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Vorwort. 



Der Inhalt der nachtolgenden Blätter besteht zum Thoil 
in eiBem für das Liebig, Poggendorff UBd Wöb- 
1er 'sehe Handwörterbuch der Chemie bestimmten Aui- 
eatze über Paramorphose. Während der Ausarbei- 
tung dcöselben, bei welcher ich durch die Natur des Ge- 
genstandes wiederholt dazu genöthigt war, aus dem Ge- 
biete der Chemie in das der Mineralogie und Greolo^e 
überzutreten, entstand in mir der Wunsch, meine Ar^ 
beit einem grösseren Kreise des wissenschaitliciien Publi- 
cums vorzulegen. Indem sich hierin die Veranlassung 
zu einer besonderen Herausgabe jenes Aufiiatzes darbot, 
benutzte idi diese Gelegenheit zu mehreren, für das 
Handwörterbuch weniger geeigneten Zusätzen und Er- 
läuterungen von speciell mineralogisch -geologischem In- 
halt. Auf diese Art ist meine, ursprünglich vorzugs- 
weise nur vom chemischen Gesichtspunkte aus unter- 
nommene Darstellung zu einer Arbeit vun umfassende- 
rer Tendenz geworden. 
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Neben den das Gebiet des Paramorpbismns consti- 

tuirenden Thatsuclieii, womit sich die vorlieüeiide Schrift 
hauptsächlich beschäftigt, Iiaben zugleich die Grund- 
Züge einer plutoniächen Theorie einen pasBen- 
den, durch die Umstände ihnen angewiesenen Platz ge- 
Idiideu. Die Genesis der älteren kryötallinischen Sili- 
catgesteine bildete seit melir als zwanzig Jahren einen 
der anziehendsten Gegenstände für meine Studien. In 
einem grösseren Theile meiner wissenschaftlichen For- 
schungen verfolgte ich, mitfelhur oder unmittelbar, eine 
hioraui hinzie})ende Kichtuog. Durch einen langjährigen 
Aufenthalt in Norwegen» diesem einer geologischen Ur- 
zeit angehorigen Felslande, erhielt ich ^e vortrefflichste 
Gelegenheit, Heobachtungen über jene Klasse der Ge- 
birgsartcn anzuöLellen ; durch das Beispiel meines thcuern, 
unvergessUchen Freundes Keil hau fühlte ich mich an- 
gespornt, diese Beobachtungen unter strenger Berück- 
sichtig uuiz der in der Natur gegebenen Verhältnisse aus- 
zuführen; und von der Universität zu Christiania wurde 
mir, wahrend meiner Stellung als Professor der Me- 
tallurgie an derselben, die liberalste Unterstütssmtg zu 
grösseren wissenschaftlichen Reisen zu Theil. Unter sol- 
chen begünstigenden Umständen gelangte ich allmälig 
zu einer theoretischen Anschauung von der Genesis der 
alteren krystallinischen Gesteine, über deren reale Be- 
währung eine Reihe specieller chemischer und minera- 
logischer Untersuchungen entscheiden musste. Ein Re- 
sultat derartiger Untersuchungen, welche mir durch man- 
ches belehrende und ermunternde Wort eines Ber- 
zelius zu einem um so grösseren wissenschaftlichen 
Genüsse wurden, war die Aufstellung der Lehre vom 



Digitized by Google 



VII 



polymeren Isomorphiamua» und m spede von dem 

Auftreten des Wassers als einer mit Talkerde polymer- 
isomorphen Base; eine zweite Folge: die Entwicklung 
der Lehre vom Paramorphismus im Bereiche der 
BUneralogie. Letztere ist gewiBBemiaassen als der Schlius- 
ßtein der platonischen Theorie zu betrachten. 

Der Gegenstand dieser Forschungen brachte ein 
aUmäüges, schrittweises Vorwärtsgehen mit sich. Die 
sehr betrachtliche Anzahl chemischer Analysen und oryk* 
tognostischcr Bestimmungen, welche zu einer liclitigen 
Auffassung und scharfen Beweisführung erforderlich wa- 
ren, nahmen einen bedeutenden Zeitraum in Ansprudi; . 
imd da überdies das durchforschte Terrain mehr als 
einer Wissenschaft angehörte, so wiii eine übersicht- 
liche und einheitliche Darstellung deä Ganzen lange Zeit 
nicht möglich« ich wählte deshalb für die allmälige 
Entwicklung meiner Ansichten die Form einzelner, ge- 
trennter Abhandlungen. In solcher Weise habe ich nach 
und nach verschiedene Theile meiner Theorie, von den 
betreffenden Thatsachen unterstützt, zur Veröffentlichung 
gebracht Manches ist hierbei noch nachzuholen, und 
ich würde mich kaum entschlossen haben, schon jetzt 
den Versuch einer umfassenderen Darstellung zu wagen, 
wenn mich die gedachte Gelegenheit nicht dazu aitfge- 
fordert hätte. 

So gebe ich denn hier, ausser der Lehre vom Pa- 
ramorphinmus , zugleich eine Skizze meiner Ansichten 
über die Entstehung plutonischer Gesteine und die Bil- 
dung gewisser ihrer Gemengtheile. Dieselbe bezieht sich 
nicht allein auf früher von mir veröffentlichte Unter- 
suchungen, sondern nimmt auch Bücksicht auf andere, 
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ganz oder theilweise beendete Arbeiten, welche ich apä^ 
ter ausführlicher zu pubHdren gedenke. Auf jene er- 
Bteren habe ich in memer Schrift, an allen Stellen wo 
es zweckmässig: erschien, durch Citate hinge\viesen. In- 
zwischen koimte ich dadurch kaum zu erreichen hof- 
fen, auch diejenigen Leser, denen der Inhalt der citir- 
ten Aufisätze nicht schon firüher bekannt war, zum 
schnellen YerstHndniss aller Einzelnheiten wie des 6e* 
samuiteii zu führeu. Ich liabe es daher für nothwen- 
dig erachtet, meiner Darstellung anhangsweise ein geord- 
netes VerzeichniBB meiner betreffenden Abhandlongen 
beizufügen, und den Inhalt jeder derselben durch einige 
erläuternde Umrisse vor Augen zu stellen. — 

Gewiss hätte ich auf dem laugen, mühevollen ITor- 
schungswege, als dessen Endziel ich die vorliegende 
Schrift noch keinesweges betrachten darf und will, so 
manches Mal Veranlassung zum Stillstehen oder <^ar — 
Umkehren linden können. Die sich leider nicht eben 
selten aufdrängende Ueberzeugung: dass die Natur mit- 
unter leichter zu erforschen als Mancher von seinen 
Vorurtheilen zu bekeluea i.-^t, bildet einen der gröstiteu 
Hemmschuhe des vorwärts strebenden Katurforschers. 

« 

Doch was in solcher Hinsicht verlangsamend auf mein 
Fortschreiten hätte einwirken können, wurde durch die 

autrichtigöten und wärmsten Autniunterungen von Sei- 
ten mehrerer Korypliäen der Wissenschaft — unter de- 
nen ich Elie de Beaumont, Baron Liebig und 
meine hochverehrten Freunde Haidinger, Haus- 
mann, Naumann und Wöhler zu nennen mir er- 
laube — mehr als aufgehoben. -- 

Schliesslich muss ich noch bemerken« dass ich bei 
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der EntwickHmg der Theorie des Paramorpliiininis und 

der Principit'Q der plutonischen Lehre nicht umhin konnte, 
mich gegen denjeidgen Theil der Bischof'ächen Au- 
flichten auszusprechen» welcher mxh auf die Genesis der 
krystallinischen Gestdne bezieht. Gern hätte ich es ver- 
mieden, liier gegen einen Forscher anzukämpfen , der 
sich in anderen Gebieten der Geologie so wohlverdiente 
Lorbeeren errungen hat. Allein ich hoffe, dass das un- 
parteiische und sachverständige Publicum, b^ Durch- 
leßung meiner Schrift, him eichende ^lutue zur polemi- 
schen Seite derselben finden wird. Weder in der Na- 
tur noch in der Wissenschaft pflegen die Fortschritte 
ohne Kampf vor sich zu gehen. Wenn auch der Kampf 
den Vorwärtj^ötrebenden aufhält, eo veranlasst er ihn 
doch zugleich, sich auf jedem Fussbreit eroberten Ter- 
rains um so besser zu befestigen I 

Fr ei b er g, den 28. März 1854. 

Der Verfasser. 
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Das Zugleich-Auftreten der beiden Formen eines 
dimorphen Körpers bei einem und deoiselbea E^rystall: 
die eine dieser fi'orin^n durch die Contouren^also an 
dem Kjrystall — die andere dorch die morphologische 
Beschaffenheit der Masse — in dem Krjrstall — sich 
aussprechend. Km öchr instructives Beispiel einer Pa- 
ramorphose bieten uns die Krystalle des aus dem ge- 
schmolzenen Zustande erstarrten Schwefels Frisch 
dargestellti sind dieselben durchsichtig und von völlig ho- 
mogener Kiystallinität, d. h. flire innere morphologische 
Beschaffenheit (Spaltbarkeit) entspricht ihrer äusseren, 
monoklinoedrischen Form. Unter diesen Verhältni.«sen 
beträgt ihr specif. Gew. 1,^8. Theils aber schon wäh- 
rend, theils nach der Abkühlung, werden sie trübe und 
undurchsichtig; und ein jeder so veränderter Kristall ist 
nun» unter Beibehaltung seiner äusseren monoklino- 
edrischen Gestalte innerlich zu einem feinkörnig kry- 
stallinischeu A<T}j:reii{ite von rhüuibiüC hem Schwelel 
(specif. Gew. 2,05) geworden. Aus diesem Beispiel lässt 
sich im Allgememen entnehmen: 

1* dass jeder paramorphe Krystall ursprünglich 
die homogene Krystallinität eines normalen Krystall- 

^) Von näffa^ neben, sogldcb, und /cop^w^K, Gestalt. 
*) Msrchand und Schee rer^ über den Dimorphismus des 
Schwefels. Eidm. Jonm. für praktische Chemie. Bd. 24, S.129. 
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Individuums besasB: eine innere Molecular- Anordnung 

und dadurch bedingte krystallinische Structiir CSpaltbar- 
keit), welche seiner äussereren Form völlig entsprachen; 

2. dass später, durch eine bestin)mte Veranlassung, 
eine Veränderung jener Molecular -Anordnung stattfand, 
in Folge welcher zwar die äussere Form des Krystalls 
nicht verändert, doch seine krystallinische Stmctur eine 
andere wurde. 

In Bezug auf die innere Structur kann man, wie 
Beobachtungen herausgestellt haben, hauptsächlich zwei 
Klassen von Paramorphosen unterscheiden: homoaxe. 
und heteroaxe Paramorphosen i). Beide sind Kristall- 
Aggregate der angegebenen Art, doch von verschiede- 
nem Charakter ; denn wahrend in den ersteren die Haupt- 
axen sliriinU lieber inte<i;rirendeu Judividiien stets unter 
sich und gewöhnlich auch mit der Hauptaxe der einhül- 
lenden Krystall-Contour parallel sind, liegen in den 
heteroaxen Paramorphosen die Hauptaxen dieser Indi- 
viduen in verschiedener, regelloser Bichtung. 
Letzteres schont der bei weitem häufigere Fall zu sein. 
Auch die eben als Beispiel aufgestellten Sehwefelkry- 
stalie gehören zu den heteroaxen Paramorphosen. 

Fragt man nach der Ursache jener Veränderung 
der Molecular- Anordnung, durch welche der normale 
Krystall in einen paramorphen umgewandelt wurde, so 
ergiebt sich — wenn wir uns hierbei zunächst wieder 
N auf den Schwefel beziehen — . dass dieselbe in der eigeu- 
thümlichen Wirkung liegen müsse, welche eine Tem- 
peratur- Veränderung auf gewisse dimorphe Körper 
ausübt. 

Pf>gg- Ann. Bfl 91, S. 37«. Uchc- P'^oudomorphosen , nebst 
Beiträgen zur Charakteristik einiger Arteü derselben. Zweite 
Fortsetzung. 
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Die mouoklinoedrisrhen Schwefe Ikry stalle besitzen 
tn statu naseenH eine Wänne von nahe 112<*, bei wel- 
cher TemperatuT die Erstarrung des gesohmolsenen 
Schwefele erfolgt, und kühlen sich von diesem Wärme- 
grade alliiiälig bis zur gewöhnlichen Lufttemperatur ab. 
Während dieser Temperaturabnahme von ungefähr l(X)o 
und zwar besonders während der letzten Stadien der- 
selben, tritt die Veränderung der Molecular- Anordnung 
ein. Es folgt hieraus, dass in einer eben erstarrten « 
Schwelelmasse andere Bedingungen des Gleichgewichts 
der Molecnlarkräfte herrschen Duissen, als bei einer um 
100^ niedrigeren Temperatur. Der uninittelbare Grund 
hiervon dürfte aber, allem Anseht nach, nicht in die- 
sem Temperatur-Unterschiede selbst, sondern Tielmehr 
in der damit verbundenen Volumveränderung zu su- 
chen sein. Bei 112« besitzt der erstarrte Schwefel ein 
entsprechend crrössereB Volumen als bei gewöhnlicher 
Temperatur, oder mit anderen Worten, die Molecüle 
desselben liegen bei jener Temperatur entfernter von 
einander als bei letzterer. Dchr bei einer Temperatur 
von 112<* stattfindende — grössere — Molecular-Abstand 
setzt die Schwetelniolecüle einer solchen Einwirkung der 
Molecular-Krätte aub, da;8 der Zustand des Gleichge- 
wichtes oder der Kuhe eine Anordnung der Molecüle 
bedingt, welche der monoklinoedrischen KrystaUform 
des Schwefels entspricht Jener kleinere Molecular-Ab- 
stand dagegen, welcher bei gewöhnlicher Temperatur ein- 
tritt, verursacht, wie die beobachteten Thatsachen h hreu, 
eine veränderte Einwirkung der Molecular-Kräfte; und 
zwar eine derartige Veränderung derselben, dass jetzt 
die Bedingungen für den Gleichgewichts- oder Ruhe- 
zustand an eine, der rhombischen KrystaUform des Schwe^ 
Mb entsprechende MotecÜl- Anordnung geknüpft sind. 

1* 
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Die Ursache, aus? welcher jenen beiden verschiedenen Mole- 
cular- Abstünden zw ei 00 verschiedene Wirkungen der Mo- 
lecular- Kräfte entsprechen, liegt jedenfalls in der eigen- 
ihümlichen Beschaffenheit eines dimorphen Körpers; 
und es erscheint in dieser Beziehung wenigstens so viel 
al8 gewiss, dass die aus ^nem Systeme anziehender 
und abstossender Elemente bestehenden Molecular- 
Kräfte bicli bei verschiedenen Molecular- Abbtändeu in 
« einem dimorphen Körper ungleichmässig verändern. 
Entweder muss — bei Annahme der Kugelgestalt der 
MolectUe r- zunächst die Bich tung der Molecular- 
Kräfte sieh verändern, öderes muss — wenn man für ge^ 
wisse, namentlich dimorphe Körper Molociile von nicht 
bpiiärischer Gestalt postulin — zunächst die Lage der 
Molecüie in Bezug auf' ihre Dimensionsaxen eine andere 
werden* Letzteres hat, wenn man hierbei zugleich auf 
einige andere eigenthümlichc Eigenschaften des Schwer 
fels Rücksicht nimmt, eine erheblich grössere Wahr^ 
scheinlichkeit als ersteres. Obwohl sich jedoch hier 
manche Verhaltnicifre bieten, welche ohne Zweifel einst- 
mala der Gegenstand einer exacteu Fortsetzung und 
Berechnung sein werden, so würden wir doch vorläufig 
bei einer weiteren Verfolgimg des eingeschlagenen ^We- 
ges zu tief in das unsichere Gebiet der Speculation 
gerathen. Begnügen wir uns also mit den erlangten 
Vorstellungen und kehren wir wieder zu den Thatsa- 
chen zurück. 

Als Factum steht es fest, dass in dem mit monokli- 
noedrischer Atom- oder Molecül- Anordnung erstarrten 
Schwefel, bei etwa 100^ unter seinem Erstarrungspunkte, 
eine Atom-Gr .jp})irung vor sich geht, welcher der rhom- 
bischen KrystalUorm ~ die der bchwel'el beim Kry- 
Stallisireu aus nassen Autiosungen annimmt — entspricht 
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Es scheint jedoch, das» es zur Bewegung der Atome 
aus jener ursprüngliclieii AnordDimg in diese zweite 
(welche man mdgo mit dem veränderten Aufin^rachiren 
eines Corps Soldaten vergleichen könnte) mehr als eines 
blossen Connmandos der Molecnlar- Kräfte bedürfe; 
denn , sonst niüssten, beim Eintreten jener niedrigeren 
Temperatur, alle betreffenden Schwefelkrystalle ohne 
Ausnahme zu Paramorphosen werden. Dies geschieht 
aber nicht Durch möglichst verzögerte Abkühlung ge- 
lingt es mitunter, ganze Drusen solcher Krystalle in ih- 
rem normalen, durchsichtigen Zustande zu erhalten, und 
erst nach längerer Aufbewahrung stellt sich dann all- 
mälig der paramorphe Zustand bei ihnen ein. Durch 
Erschütterung der Krystalle, noch mehr aber durch Ri* 
tzen derselben mittelst irgend eines scharfkantigen Kör- 
pers, geschieht dies fast plötzlich; imd es lässt sich sehr 
deutlich wahrnehmen, wie das Undurchsichtigwerden der 
Schwefelmasse bei den der mechanischen Gewalt am 
meisten ausgesetzten Punkten anfängt und sich von hier 
aus weiter verbreitet. Um die vis tnertiaB zu besiegen 
und die Schwenkung des ganzen Corps der Molecüle 
zu bewirken, genügt es also, nur dnige derselben aus 
ihrer Lage zu bnngen. 

Der innere Bau eineb heteroax-paramorphen Schwe- 
felkrystalls führt es mit sich, dass ein solcher Krystall 
nicht mehr die optischen und morphologischen Eigen- 
schaften besitzt, welche einem normalen monoklinoedri« 
schen Schwefelkrystalle zukommen. Nicht nur durch 
einen gewissen Grad iler Undurchsichtigkeit, sondern 
auch durch weit lichtere Farbe und germgeren Glanz, 
sowohl auf Bruch- als auf Krystallflächeu, unterscheidet 
sich einKrystall der ersterenArt von dem der letzteren. 
Sehr dünne Splitter desselben geben sich unter dem 
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Mikroskope im polarit»irten Lichte als ein Aggregat 
krystalliniecher Partikel zu erkennen. Zugleich hat die 
paramorphe Mas^e einen gewiesen Grad der Porosität ^) 
angenommen» theÜB in Folge der regelloeen Anordnung 
der integrirenden rhombischen Individuen» theiU in Folge 
des grosseren spedfischen Gewichtes, welches der rhom- 
bische fSchvvefel im Vergleich zum monoklinoedrischen 
besitzt. Die V olum - Vernimderuog des Schwefels bei 
seinem Uebcrgange aus dem monoklinoedrischen Zu- 
stande in den rhombischen ist die Ursache einer hierbei 
stattfindenden Warmeentwickelung <). 

Nachdem wir uns das Wesen und die Entstehung 
einer Paramorpho^e durch datj P»eii>piel eine8 Schwctel- 
krystallö vor Augen geführt haben, wollen wir zur Be- 
trachtung einiger anderen Paramorphosen übergehen und 
zunächst besonders das daran hervorheben, was zu einer 
erweiterten Kenntniss der Paramorphosen im AUgemei* 
nen beitragen kann. 

Ein zweite«, wenn uucli bisher weniger genau er- 
ibrschtes Beispiel emer Paramorphose bietet sich uns 
in dem eigenthümlichen Verhalten des Quecksilber- 
Jodids dar Die durch Sublimation dargestellten 
Krystalle desselben sind von rhombischer Gestalt und 
gelber Farbe, während das auf nassem Wege ge- 
bildete Qiiecksilberjodid durch eine (juadratische Kry- 
ötaiitorm und hochscliarlachrothe Farbe charakterisirt ist. 
Erschüttert oder ritzt man Krystalle der ersteren Art, 



') Erdm. Journ. 1. prakt. Chem. IUI IM, .S. 141. 

*) Ebündaselhst S. 150. — Mitscherlich hat neuerlich (Pogg. 
Ann Bd. 88, S. 828) die bei der Paramürphosiruug des Schwe- 
fels entwickelte Wärmemeiige nMher bestimmt. 

■) Mitscherlich, in Pogg. Ann. Bd. 98, S. 116. — Hajes, 
in Scbweigg.-Seid. Jahrb. f. Chem. n. Physik, 1828, Bd. 8, S. 199. 
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«0 Dehmen sie plötzlich die rothe Farbe der zweiten Art 
an. Wir haben hier also ein Beispiel einer Paramor- 
phose, bei welcher die Veränderung der Atom-Gruppi- 
rung mit einer äusserst auffallenden Farbenveränderung 
verbunden iest. 

Als eines dritten, sehr ausgezeichneten Beispiels 
müssen wir des Verhältnisses zwischen Arragonit und 
Kalkspath gedenken. Wie G. Rose gezeigt hat, und 
Haidinger M bereits früher aus dem Verhalten des 
Arragonits bei höherer Temperatur gefolgert hatte, liifcöt 
öich der Arragonit durch Erhitzung bis zum beginnen- 
den Glühen in Kalkspath umwandeln. Mit anderen 
Worten also: der rhombisch ^ystallisirte kohlensaure 
Kalk verändert sich bei schwacher Glühhitze zu rhom- 
boedrisch krystallisirtem. Dass es hierbei in der Regel 
nicht gelingt, die äussere Gestalt dei A n agonitkrystalle 
zu conserviren, liegt theils in der Helligkeit, mit wel- 
cher die Umgruppirung der Moiecüle eintritt, tlieils in 
einem anderen, später zu erwähnenden Umstände. Ge- 
wöhnlich zer.springen oder zerstäuben die erhitzten Kry- 
stalle in eine Menge kleiner Kalkspathindividuen. Doch 
gelang es G. Ro;?e au kleinen Arragonitkrystallen. die 
innere Formumwandlung ohne Zerstörung der äubberen 
Contouren zu bewirken. Die Katur kennt Mittel und 
Wege, dieses Experiment noch subtiler auszuführen; da- 
für sprechen die von Haidinger^) und Mitscher«* 
lieh'») beobachteten grossen Kry stalle mit äusserer Ar- 
ragonitforni, wtlclie innerlich ein Aggregat von Kalk- 
spath-Individuen darstellen. Letzterer fand, am Vesuv, 

•) Pogg. Ann. Bd. 42, S. 358. 
«) Ebendas. B.l. 11, S. 177. 

Pogg- Ann. Hd 45, S. 179 und Bd. 53, ö. 139. ' 

Ebendas. Bd. 21, S. 158. 
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ein von Lava umschlossenes Gesteinetück, an welchem 
flieh ein Arragonitkrj&tall be&nd, desseii äiuaere Schicht 
in Kalkspath umgewandelt war, wahrend sein Inneres 

noch die ur^priin «gliche Structur des Arragonits zeigte.— 
Von ^finz besonderem Interesse ist uns die Ariagonit- 
Paraniorphose , indem !?ie beweist, dasa die paramorphi- 
rende Bewegung nicht bloM, wie wir es beim Schwefel 
erfahren, durch Temperatur-Erniedrigung, son- 
dern au<^ durch Temperatur-Erhöhung eintreten 
könne. Der Gnmd dies-^es letzteren Verhaltens bietet 
Bich eben .<o leicht dar wie der des ersteren. Wir 
brauchen hierbei nur zu berücksichtigen: dass die Kry- 
stalle des monoklinoedriechen Schwefels durch Erkalten, 
also durch Volum-Verniinderung, in den speci* 
fisch-schwereren rhombischen Schwefel übergehen; 
die Krystalle des Arragonits aber durch Erhitzen, also 
Vol um- Vergrösserung, in den specitisch-leich- 
tercn Kalkspath. In beiden Fällen ist es eine Tempe- 
ratur-Veränderung, welche die Molecüle des ursprOng- 
licfaen Krjstalls in einen gewissen Abstand su einander 
bringt, bei welchem sie durch die Moleenlarkräfte ge- 
nötln-^t werden, plötzlich aus der einen Gruppiiungsart 
in die andere überziispringcn. Da die Molecüle eines 
erhitzten Arragonitkrystalls hierbei eine Gruppirungsart 
mit grosserem Molecular- Abstände als zuyor anneh- 
men, so liegt in dieser plötzlichen Massen- Ausdehnung 
sehr wahrscheinHoh der Hauptgrund jenes oben erwähn- 
ten Zerepringens und Zerstäubens. 

Wenn es nun teststeht, dass es tür jeden dimorphen 
Körper zwd verschiedene Molecular-Abstände giebt, bei 
welchen sich die Molecüle zu entsprechend verschiede- 
nen Gruppirungen ordnen, und wenn aus den zuvor an- 
geführten Verhältnissen gefolgert werden kann, dass uns 
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vorzugBireise durch die molecülbe wegende Wirkung der 
Wärme ein Mittel in die Hand gegeben ist, jene be- 
stimmten Molecular-Abetande hervOT^unifen, so sollte 
man meinen, dass es möglich sein rottsse: jedeParamor- 

phose wieder in ihren urdpi üüglichen krystallinischen 
Zustand zuriickzurühren, nämlich Insoweit, dass /- B.der 
rhombiöche Schwei'el bei einer ,dea Schmelzpunkt des- 
selben nicht ganz erreichenden Temperatur wieder 
m monoklinoedrischem Schwefel wird. In der That 
lässt sich dies bdm Schwefel bewerkstelligen. Erhitzt 
man rhombischen Schwefel (öpecif. Gew. — 2,05) wäh- 
rend 12 — 14 Stiuideu — in einem Liiftbade oder pa- 
pinianisclien Topfe — anhaltend bis zu 109 — 110<>, so 
' erhält derselbe hierdurch das specifische Gewicht des 
monoklinoedrischen Schwefels = 1,98 ^). Anders ver- 
halt es sich mit dem Kalkspath. • Dieser sollte sich ei- 
gentlich, da wir ihn bei jhÖherer Temperatur aus Arra- 
gonit entstehen sahen, bei niederer Temperatur wieder 
in letzteren umwandeln lassen, wenn jener Schluss eine 
allgemeine Grültigkeit besasse. Allein man kann den 
Kalkspath bis za^dO^ und darunter erkälten» ohne dass 
jene Veränderung eintritt. Dies ist einer von den oben 
erwähnten Gründen, welche dafür sprechen, dass wir 
uns die Molccüle nicht alle von Kugelgestalt und mit 
Kräften begabt zu denken haben, welche bei verschiede- 
nen Molecular-Abötändea ihre Richtung ändern. Denn 
bei solcher Vorstellung wäre kein Qrund ersichtlich« 
warum die Moleciile desKalkspaths bei niederer Tempe- 
ratur nicht wieder die Arragontt-Anordnung annehmen 
sollten. Denkt man sich dagegen die Moleciile der be- 
treffenden Körper von anderer als sphärischer Gestalt} 



0 Erdm. Joum. f. prakt. Cbem. Bd. 24, S. 146. 
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so kann man sich dieselben bei einer gewissen Anord- 
nung 60 an einander gefügt — gewissermaassen in einan- 
der verzdmt — voTstellen, dasB ihre rückgangige Be- 
wegung mehr oder weniger grosse mechanlBche Binder- 
nisse zu überwinden hat Daher mag es auch kommen, 
duöfc; sowohl die monoklinoedrischen Kr\ stalle des Schwe- 
fels als des Quecksilberjodidb meistens erst einer ge- 
wissen mechanischen Hülfe (durch Jßitzen oder Erschüt- 
tern) bedürfen» um in ihrer Masse respective die rhom- 
bische und quadratische Molecül - Grupptrung anzu- 
nehmen. — 

An die drei aufgestellten Beispiele des Schwefels, 
Quecksilbeijodids und Arragonite wollen vnr zunächst 
folgende 

A. Paramorphosen künstlich dargestellter 

Substanzen 

reihen, und dieselben in Kürze mit jenen 13ei&pie!en ver- 
gleichen, von denen der Schwefel und das Quecksil- 
be rjodid bereits in diese Klasse gehören. 

Salpeter. Kach Frankenheim hat dieses 
Salz, ausser seiner längst bekannten rhombischen — ar- 
lagoniÜlhnlichen Krystallform, auch noch eine rhom- 
boedriäche — kalks^})athähnliche — Gestalt. Durch Ri- 
tzung nehmen die Rhombotder einen Zustand an, wel- 
cher es wahrscheinlich macht, dass sie nun aus einem 
Aggregate von kleinen rhombischen Individuen beste- 
hen, und also eine der . Arragonit-Paramorphose ent- 
gegengesetzte Paramorphose bilden. Sie entsprechen 
einem — bisher noch nicht beobachteten — kolilensauren 
Kaik mit äusserer Kalkspath- und innerer Arragonit-Form. 



Fogg. Ann. Bd. 40, S. 447. 
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Sch wf^felaaures Nickeloxyd, NiS-f'7«. Der 
Nidcelvitriol kann sowohl in rhombiechen ala in qua- 
dratischen Krystallen erhalten werden. Setzt man 
die Krystalle der ersten Art dem Sonnenlichte aus, so 

veruuiuleln sie sich nach zwei bi^ drei Tagen, mit Bei- 
behaltung ihrer chemischen Zusauiiueiiäetzung und äus- 
seren Form in ein Aggregat von Quadratoctaedern i). 

Selensaures Zinkoxyd, 2nSe-|-7ft, dimorph 
und- isomorph .mit dem vorhergehenden Salze, verhält 
sich, nach Mitscherlich, genau ebenso; nur geht die 
paraniorphirendc Umwanciiuijg nach viel kürzerer Zeit, 
mitunter schon nach wenigen Augenblicken vor sich. 
Die Paramorphosen dieser beiden Salze (äussere rhom- 
'bische Gestalt bei innerer quadratischer Form) sind 
vollkommen analog der angeführten Paramorphose des 
Quecksilbeijodids. 

Noch manche andere Gebilde mögen in diese Klasse 
gehören, doch mangelt es vor der Hand an genaueren 
Untersuchungen, um dies mit Sicherheit auszumachen. 
So z. 6. ist es wahrscheinlich, dass das Trübe- undUn- 
durchsichtigwerden der aus ihrem geschmolzenen Zu- 
stande erstarrten arpenigen Säure auf einem eintre- 
tenden Paramor[)hit;nuib ber uht, welcher möglich erscheint, 
seitdem Wohl er 2) die Dimorphie dieser Substanz 
nachgewiesen hat. Femer dürfte das honigstein saure 
Ammoniak, nach dem von Wöhler*) beobachteten 
eigenthOmlichen Verhalten desselben, hierher zu rech- 
nen sein. Allein es giebt auch mehrere Gebilde, welche 
leicht irrthümlich tür Paramorphosen gehalten werden 



1) Mitso herlich in Pogg Ann. 6d. 11, S. 328. 
*) Ann d. Chim. et d. Phys. T. 51, p. 201. 
Pogg. Ann. Bd. 7, S. 825. 
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können. Erwärmt man die Krystalle des essigsauren 
Kiipferoxyds -(- 5 At. Waseer zu einer Temperatur von 
30 — 35^ 60 werden sie undurchsichtig und venuideni 
dabei ihre blaue Farbe in eine grüne, ohne ihre äussere 
rhombische Gestalt einzubüssen. Zerdrückt man einen 
solchen Krystall» so bemerkt man, dass er aus ciueui 
Aggregate kleiner monoklinoedrischer Kryötalliiulividuen 
besteht i). Mau konnte also leicht zu dem Glauben veranlasst 
werden, es hier mit einer Paramorphose zu thun zu haben; 
allein bei näherer Untersuchung &nd Wohl er, dass 
diese monoklinoedrischen Krjstalle nicht mehr die- 
selbe chemische Zusammensetzung besitzen, 
welche da.>^ iliombibche Salz vor der Erhitzunj; hatte. 
Es traten hierbei 4 At Wasser aus der Verbindung 
und liessen ^n mit diesem Wasser mechanisch gemeng- 
tes essigsaures Kupferoxyd + 1 At Wasser zurück. 
Solcher und ähnlicher Fälle, in denen Wasser, Sauer- 
stoff n. 6. w von einer krystallisirten Substanz, auf eine 
dem Auge des IJeobachters wenig bemerkbare Weise, 
abgegeben oder aufgenommen werden . giebt es niebt 
wenig zahlreiche. Dass aber derartige Gebilde nicht 
mit Paramorphosen verwechselt werden dürfen, wird 
uns noch einleuchtender bei Berücksichtigung des Fol* 
genden werden. 

Man hat die Frage aufgeworfen: ob nicht die Pa- • 
ramorpliosen , trotz ibrer eigenthümlichen liilduugöart 
und Beschaffenheit, gleichwohl zu den P8cudomor{)hosen 
zu rechnen seien? In gewisser Hinsicht kann dies un^ 
läugbar mit Recht geschehen; denn jeder paramorphe 
Krystall besteht aus einer krystallinischen Masse, deren 
innere Form sich hinter den Contouren einer anderen 



0 P<^g- Ann. Bd. 37, 8. 166. 
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— Paeudo Form versteckt. JSin paramorpher 

SdiwefelkrjfitaU der oben beschriebenen Art lässt aich 
als eine Pseudomorplioee von rbombieehein Schwefel 
. nach monoklinoedriscbem Schwefel betrachten. Diese 

klassificatorische Uezicliung kann uns aber nicht ver- 
hindern, einen sehr wesentlichen Uiiteiöchied zwischen 
einer Paeudomorphose gewöhnlicher Art und einer Pa- 
ramorphoae zu erkennen. Während eratere — gleichviel 
ob eine Umwandlunga- oder Verdränguugs-Paeadomor- 
phose — stets durch eine über die Gränzen des 
ursprünglichen Krystalls hinaufgehende Mo- 
le cül- Wander uug gebildet wurde, entstand die Pa- 
ramoiphoae durch eine innerhalb der Gränzen 
dea uraprfinglichen KryatalU atattfindende 
MolecuUUmaetzung. Wahrend die Bildung einer 
gewöhnlichen Pseudomorphose mechanische Abzugs- 
wese für einen Stoti Wechsel verlangt und stets mit 
Veränderung des ursprünglichen absoluten 
Gewichtea verbunden iat,- beruht der Process dea Pa- 
ramorphiamuB einzig und allein auf einer innerhalb dea 
betreffenden Krystalla stattfindenden Molecnlar- Anzie- 
hung, deren Uiaaclien und Wirkungen auch bei völli- 
ger Absperrung aller mechanischen Abzugs- 
wege eintreten können. Von welcher Bedeutung 
diese Thataache ist, werden wir bald näher einaehen. 

Wenn man also unter der Benennung »»Paendomor^ 
phoaen*^ aämmtliche epigenetiache Ejryatallgebilde zusam- 
menfassen will, so hat man jedenfalls die Paramurpho- 
sen als eine besondere Abtheilung derseibeu zu unter- 
scheiden. Allein dann fehlt es wieder für diejenigen 
Paeudomorphoaen, welche nicht Paramorphoaen 
Bind, an einer beaonderen Benennung. Dieaelben ala 
„normale** oder „gewöhnliche Paeudomorphoaen** zu be- 
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zeichnen, dürfte kaum allgemeinen Anklang finden. So 
lange wir uns daher mit der Terminologie und System 
matik der gesammten Epigenien noch nicht auf dem 
Reinen befinden, erscheint es am aweckmäsaigsten , die 

Benennungen Pseudomorphose und Paramorphose als 
coordinirt zu gebrauchen. Bei der Fortbetzuug un- 
serer Betrachtungen werden wir dies tliiin. 

Nachdem wir jettt dae Gebiet der Paramorphoaen 
möglichst scharf umgranzt und mit einem für die Pseu- 
domorphosen unüberetciglichen Zaune umgeben zu ha- 
ben meinen, kommen wir nochmals auf jene oben er- 
wähnten Pseudomorphosen zurück, welche leicht mit 
Paramorphosen yerwechselt werden können. Das ange- 
führte Verhalten des esägsauren Kup&rozyds -1- ^ 
Wasser ist ein sehr charakteristischeB Beispiel derarti- 
^ir Gebilde. Wir haben gesehen, dass sich ein Kry- 
ötaü dieses Salzes echon bei der niedrigen Temperatur 
von 30 — 350 1), unter Beibehaltung seiner äusseren Form, 
in ein mechanisches Gemenge von Wasser und kleinen 
Kiystallindividuen des essigsaurenKupferoxyds^ lAt.fi 
umwandelt. Hätte man den Krystall, vor der zerse- 
tzenden Erwärmung, in irgend eine, sich an seine Con- 
tourcn scharf aujscJimiegende Hülle vollkommen herme- 
tisch eingeschlossen und dann auf 30 — 35^ erwärmt, so 
würde er ohne Zweifel dieselbe Umwandlung erlitten 
haben. Es handelt sich also hier um eine Epigenie 
ganz eigenäiümlicher Art In Betreff nSmlich, dass 
ihre Bildung bei völliger Absperrung aller me- 
chanischen Com m u n i c a t i o n möglich ist , gehört 
dieselbe zu den paramorphen Gebilden; in Betreff aber» 

Wie schon aus mehreren zuvor gemachten Temperatur- Anga- 
ben hervorgeht, sind hier stets Grade der Celsiu s 'sehen 
SchIs gemeiiit. 
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dass ihre Qildung mit einer Veränderung der che- 
' mischen ZusammenBetzung verbunden war, mtia- 
sen wir sie zu den Pseudamorphoeen rechnen. Nicht 
um einer gewissen unfiruchtharen Eintheilungslust zu 

fröhnen. sondern weil auch in di« .-om i alle eine Unter- 
öcheidung wichtig erscheint, wollen wir diese Zwitter- 
Epigenieo durch die Benennung Fseudo-Paramor- 
phoeen ^bezeichnen. 

Pseudo-Paramorphosen, durch ganz ähnliche Was- 
ser - Ausscheidung , wie beim essigsauren Kupfefoxyd 
-f- 5 H, lassen sich ausäerdem darstellen aus den Kry- 
stallen des Zinkvitriols ^) , Eisenvitriole , Bittersalzes 
jodsauren Natrons^) u. s. w. Neuerlich hat Bud. Wag- 
ner^) auch auf moe Pseudo-Paramorphoee der orga- 
nischen Chemie audhnerkBam gemacht. Sie entsteht, in- 
dem man die rhombischen (schwerspathähnlichen) Kry- 
stalle des Alloxans (CgHaNsOH) -|-8H erwärmt, wo- 
durch sie sich unter Beibehaltung ilu er äusseren Gestalt 
in ein Aggregat von monoklinoedrischen Kryatallen des 
Alloxans -j-iK verwandeln. Gewise lassen sich noch 
zahlreiche Beispiele dieser Art auffinden, welche der 
Beobachtung entgangen sind, weil die Aufmerksamkeit 
bisher im (lanzen nur wenig auf solche Verhältnisse ge- 
riclitet war. 

Wir haben uns bis jetzt vorzugsweise unter den 
auf nassem Wege gebildeten künstlichen Verbindun- 
gen nach Paramorphosen umgesehen; allein die Ba- 

Haidinger, in Pogg. Ann. Bd. 6, 8. 191. — Hitseher- 

lieh, ebendas. 
■) Mitscherliob, ebenda«. H I ii, S. 3S8. 
*) Derselbe, L. GmeUii*« Handb. d. Chem., 4te Aufl., Bd. 8, 

S. 234. 

Rammeisberg, in Pogg Ann. Bd. 44, S. Ö4ö. 
^) £rdm. Journ. i. prakt. Cbem. Bd. Gl, S. 12C. 
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spiele des Schwefels und Queckiulberjodids« leiten uns 
auch auf die Producte des trockenen Weges. Was 
könnte hier näher liegen» als die mancherlei krystallini- 
schen Gebilde d^ metallurgischen Schmelz -Frocesse, 

und darunter vorzugsweise die Schlacken, genauer 
zu betrachten? Vorzugsweise ist es der Eisenhohofen- 
Process, welcher uns eine Menge schön krystailisirter 
Schlacken liefert Was uns an diesen zunächst auffaU 
len muss, ist die so häufig auftretende Undurchsichtig- 
keit derselben. Fast alle diese Schlackenkrystalle be- 
finden eich in einem Zustande der Opacität, welcher au 
den des paramorphen Scliwefels erinnert Alierdings 
kann dieser Zustand für sich keinen Schluss auf Para- 
morphismus rechtfertigen; und es ist sogar gewiss, dass 
derselbe in manchen Fällen mit einer andei*en Ursache 
in Verbindung steht; allein es ist ebenso ausgemacht 
dass eö Schlackenkrystalle giebt, deren Masse unver- 
kennbar den charakteristischen inneren Bau einer Pa- 
ramorphose besitzt^). Da die meisten dieser Kristalle 
nach ihrer Entstehung einer schnellen Abkühlung 
ausgesetzt waren, und da die paramorphen Schwefel- 
krystalle vorzugsweise leicht in eiuciii raschen Sinken 
der Temperatur entstehen, so könnte besonders in die- 
sem Umstände eine Veranlassung zu paramorphen Schla- 
ckengebilden — in den Fällen, wo dne vorhandene Di- 
morphie sie überhaupt möglich macht — zu suchen sein. 
Ein grosser Xheil der Gfeologen behauptet: dass die 



^) In dem bereits einem geognostischen und mintt«!ogis<dien 
Publicum angekundigteD und von so vielen Seiten her erwu^ 
f'ii;2:^voll bogrüssten Werke des H^n Geheiraerath v. Leon- 

- hai l ub r fiie „H^i^ten-Erzcugnisse , als Stützpunkte geologi- 
scher liypoihescn'* dürften wir auch über diesen Funkt einigen 
näheren Mittheilungen entgegenzusehen haV)en. 
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kiystallinischen Silicat- Gebirgs Arten sich ehemals in ei- 
nem gesohmolzenen oder doch stark erhitzten Zustande 
be&nden und aus diesem durch aUmäfiges Erkalten in 

ihren jetzigen übergegangen seien. Wenn sich dies — 
was wir wegen zahlreicher, gewichtiger Gründe kaum 
bezweifeln können, — wirklich 00 verhält, so sind wir, 
nach den eben mitgetheilten Erfahrungen berechtigt, das 
Auftreten von Paramorphosen innerhalbder kiystallinischea 
Sificat-Gfebirgsarten und überhaupt in aDen, einer höheren 
Temperatur ausgesetzt gewesenen Gesteinen nicht nur 
für möglich j sondern sogar für höchst wahrscheinlich 
zu halten. , Wenn hier auch eine sehr langsam vor 
sich gegangene Abkühlung oftmals der Paramoiphosen- 
BUdnng nicht günstig gewesen sein mag> so treten doch 
bei . den gedachten Gesteinen dnige Umslände hinzu, 
welche eine solche Bildung begünstigen mussten. Er- 
stens nämlich sind manche dieser Gebirgsarten bei gros- 
sem Drucke (unter darüberiiegeuden Gebirgsmaesen 
und unter Meeresbedeckung) erstarrt, später aber mehr 
oder weniger von diesem Drucke be£teit worden. Der 
Gedanke Hegt sehr nahe: es habe diese Abnahme des 
Druckes eben so gut eine veränderte Molecül - Grup- 
pirung in der Masse eines Krystallt! veranlassen kön- 
nen, wie es durch eine Temperatur - Veränderung ge- 
schieht. Denn wir haben gesehen, dass letztere die Pa- 
ramorphosen- Bildung zunächst nur dadurch veranksst, 
dass sie auf den Mole cular- Abstand wirkt; ganz 
dieselbe Wirkung übt aber der Druck aus. Zweitens 
dürfte es mitunter der Fall jjewesen sein, dass eine 
schon erstarrte und mehr oder weniger erkaltete Ge- 
birgsart von Neuem erhitzt worden iöt Auch dies kann 
— in ähnlicher Weise wie das sogenannte B^aumur'sche 

Sehcerer, PiunmorpUamiu. 2 
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Poraellan entsteht — die Bildang yon Faramorphoseii 
venudasBt haben. 

Die znletzt angedeutete Möglichkeit der Paramor- 

phosen-Bildung, durch Erhitzung von Mineralien bis ZU 
eineiu gewissen Funkte» fuhrt unö aui': 

B. Künstlich erzeugte Mineral-Paramor- 

phoisen. 

Da8 oben beiiuc le iiistructive Beispiel der Uin- 
wandlüng des A r r a g o u i t in Ivaikspath bei höherer i cm- 
p^atur liefert boreitö einen werthvollen Beitrag zu die- 
ser Abtheilung der Paramorphoeen. ßbenso ist das er- 
wähnte Verhalten des rhombischen (natürlich vorkom- 
menden) Schwefels bei einer Temperatur von 109 bis 
llO'^ hierher zu rechnen. 

Jb'erner dürften gewisse pyrogne mische Mi- 
neralien^) in ihrem verglimmten Zustande die Rolle 
von Paramorphosen spielen. Das betreffende Verhalten 
einger derselben wollen wir hier naher betrachten. 

Der Gadolinit von llitteriie bei Flekkcfjord in 
Norwegen bietet ganz besonderb merkwürdige Verhält- 
nisse in dieser Hinsicht dar *). Erhitzt man» bei mög- 
lichst schnell steigender Temperatur, ein nicht zu klei- 
nes Stück dieses Minerals in einem Platintiegel, dessen 
Deckel man nicht weiter offen stehen lässt, als nothig 
ist um das Stück beobachten zu können, so bemerkt man 
beim Eintreten der dunklen iiothglühhitze eine sehr auf- 
iallende Lichterscheinung. An den Stellen nämlich» wo 
der Gadolinit den Platintiegel berührt, and wo er also am 

») Bulletin d. 1. Soc. gi«ol. d. France, 2e «<r., T. IV, p. 4R7. — 
Nyt Magazin tbr Naturvidenskaberne , Bd :^ (1842), S. 347. 
^ogg* Ann. Bd. 51, 8. 898 — Giia norve^ca. Heft 2, S. 326. 
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stärksten erhitzt wird, sieht man plötzlich eineii hellen Feuer- 
■trom entstehen und sich mit ziemlich grosser Geschwin- 
digkeit» zum Theil ruckweise, durch das ganze Stück 
fortpflanzen. Die Erscheinung hat viel Aehnlichkeit mit 

einer Verbrennung, oder vielmehr mit einem lebhaften 
Verglimmen i). Nacl» dem Erkalten findet mau den ao 
behandelten Gadolinit in mehreren seiner früheren Ei- 
genschaften erheblich verändert, obgleich sein absolutes 
Gewicht — eme geringe Abnahme desselben von 0,2 
bis 0,3 Proc. als unwesentlich betrachtet — dasselbe 
geblieben i^t. Er besitzt jetzt einen merklich grösjseren 
Grad von Pellueidität nnd hat seine , vor dem Gliilieu 
grauliche grüne Farbe in eine gelblieh bouteillengrüne 
umgewandelt* Noch in die Augen feilender zeigt sich 
dieser Unterschied unter dem Mikroskope. Körnchen 
des ungeglühten Minerals, welche hier dunkelgrün er- 
schienen j sind durch das Glühen beinahe farblos oder 
schwach gelblich grün geworden. Mit dieser Verände- 
rung optischer Eigenseh allen steht eine Verschiedenheit 
des specifischen Gewichtes im Zusammenhange. Wäh- 
rend der ungeglühte Gadolinit dn spedf. Gew. von 
435 besass, ist das des verglinunten Chidolinit = 4,63. 
Es hat also bei dem Eintreten jener eigen thümlichen 
Feuereröcheinung eine Volum-Abnahnic von nahe 
6 Proc. stattgefunden. Prüft man den Gadolinit in die- 
sen beiden Volumzuständen unter dem Mikroskope im 
polarisirten Lichte, so gelangt man zu dem unerwarte- 
ten Resultate: dass die Anordnung seiner Molecüle in 
beiden Fällen eine vollkommen h o m o g e n - k r }• s tal - 
linische ist. Dünne Spütter, sowohl des fris^chen als 

Dass diese Erscheinung nicht bloss in einer Licht-, soiuiern auch 
m anfir Wamseatipickelung besteht, hat H. Rose (Pogg. 
Ann. &d. 59, S. 479) dnrcb einen linnrachsn Vermch bewieien. 
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des verglimmten Gadolinita zeigen mit grosser Deutlich- 
keit die Lichtphaaen eines ämBometrisch krjstallimscheii 
Körpers. Die Veränderung des spedfiaohen Crewichtee 
hSngt luer aldo nicht mit der Bildung eines derartigen 
Aggregates kleiner Krystaliindividuen zusammen, wie 
wir dies bei den heteroaxen Paramorphosen kennen ge- 
lernt haben. Da nun aber die beiden Volumzustände 
des Cradolinits nothwendigerweise zwei verschiedenen 
EjrystaJIfonnen entsprechen müssen, so folgt hieraus: 
dase durch Erhitzung eines Gradolinitkrystalls bis zum 
eintretenden Verglimmen eine homoaxe Paramor- 
phose entsteht. Allein es findet hierbei noch ein beson- 
derer Umstand statt. Bis jetzt liefert uns der Gadolinit 
das erste Beispiel einer durch Erhitzung gebildeten Pa- 
ramorphose, deren spedfisches Grewicht grösser als 
das der ursprünglichen Substanz ist Dies lässt sich, 
die gleiche chemische Zusammensetzung dee Irischen 
und des verglimmten Gadolinits vorausgesetzt, mit un- 
seren oben ausgesprochenen Ansichten über die Entste- 
hungsart solcher Paramorphosen nicht wohl in Einklang 
bringen. Ist aber die chemische Constitution des Gradolimis 
nach dem Verglimmen wirklich ganz die nämliche wie vor 
demselben? Dase diepeg Mineral durch GKihen sein 
abaolutcö Gewicht m) gut nie gar nicht verändert, und 
dass es hierbei nichts als jenen unwesentlichen kleinen 
variablen Feuchtigkeitsgehalt von 0,2 — 0,^ Proc ein- 
büflst, ist factisch. Allein dies schliesst die Vorstellung 
mcht aus: dass die chemischen Bestandtheile des Gado- 
linits öich heim eintretenden Verglimmen m der That 
zu einer anderen chemiechen Verbindung als zuvor 
zusammenlegen. Dieser Fall ist , wie man leicht ein- 
sieht, wesentlich von einer Dimorphie verschieden. Der 
Gadolinit von Hitteroe enthält unter seinen Bestandthei- 
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len die Oxyde des Yttriums , Erbiums, Terbiums, Gera, 
Didyma, Lanthans, Berylliums und Eisens. Wäre es 
mcht möglich t dass namentlich der Sauerstoff dieser 
Oxyde, der Temperatur des Rothglühens, sich zwi- 
schen den genannten Metallen in einem aiidei en stöchio- 
metrischen Verhältninse vertheilte, als t?olclie8 im unge- 
glühten Gadolinit stattfindet? Durch eine chemische 
Untersuchung dürfte dies allerdings schwierig nachzu- 
weisen sein. Sollte es aber gleichwohl einmal gesche- 
hen: dann wnre ein verglimmter Gadolmitkrystall eine 
Pseudo-Paramorphose. 

Ein ähnliclies, bisher jedoch weniger genau als beim 
Gadolinit untersuchtes Verhalten zeigen die pyrognomi- 
schen Mineralien: Orthit i), Pyrochlor, Tschew- 
kinity Uranot«ntal, Enxenit*), Polykras 
Malakon^), und eine gewisse Art des Sphen^). 
Auf die Möglichkeit der künstlichen Paramorphosenbil- 
dimü; bei einigen anderen Mineralien werden wir im fol- 
genden Abschnitte zurückkommen. 

C. Natürlich V 0 r k o m lü e Ii il e M i n e r a 1 - P u r a - 

morphosen. 

Das zuerst von Mitscher lieh und Haidinger 
beobachtete Vorkommen des Kalkspaths in der äus- 
seren Form des Arragonit blieb lange Zeit die 
einzige Thatsache, welche» nach unserer Art der Ein- 

') Pogg. Ann. Rd. 51, S. 493. — GSs norregica, Heft 8, S.S84. 

«) Pogg. Ann. Hd. 51. S. 499. 
3) Gäfi nor\erTica, Heft 2, S. 380. 
*) Ebendas. 8. ä'd2. 

^) E» ist die« , uacb Berzulius, der iSphen von Frugard in 
Finohud. S. BerselUe Anwendnng desLöthrohn, StsAnlL, 
S. 214. 
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theilung, als zu diesem dritten Abschnitte gehörend be- 
trachtet werden konnte. Die von beiden Forscliern nä- 
her beflohriebeneii VerhältiiiMe dieses Vorkommens (an 
drei ▼eischiedenen Fundorten) lassen keinen Zweifel 
übrig, dass die Umbildung der Arragonitmasse in Kalk- 
spat Ii durch höhere Temperatur, also in derselben Weise 
geschehen sei, wie G. Rose diese Umwandlung künst- 
lich hervorgerufen hat. 

Im ersten Nachtrage zu seinen Pseudomorphosen 
des Mineralreichs beschreibt Blum (S. 149) ein kiy- 
stalGnisches Gebilde von Strahlkies nach Eisen- 
kies, also von rhombiscliem Doppelt-Schwefeleisen in 
der äusseren Form des tesseralen Doppelt-Schwefelei- 
sena (Schweielkieses). Auf den ersten Blick könnte man 
der Meinung sein, hierin ein zweites Beispiel einer na- 
türlich vorkommenden Mineral -Faramoiphose zu er^ 
blicken. Bei genauerer Betrachtung wird dies aber 
zweifelhaft. Die gedachten Krystalle finden sich, bei 
Liebnitz in Böhmen, in einem zur Braunkohlenformation 
gehörigen plastischen Thone. Ihr Inneres zeigt sich nicht 
stetig durch Strahlkies erMlt, sondern man gewahrt darin 
häufig leere Bäume und Beste von gewöhnlichem Schwefel- 
kies. Es sieht also aus, als ob die ursprünglich vorhanden 
gewesenen Schwefelkieskrystalle zuerst theilweise zer- 
setzt und fortgeführt worden seien, und darauf erst eine 
Bildung von Strahlkies innerhalb der entstandenen lee- 
ren Bäume begonnen habe. Verhält sich dies wirklich 
80» dann haben wir hier ein Gebilde, welches zwar hin- 
sichtlich seiner jetzigen Beschafl»nheit zu den Paramör- 
phos^ gerechnet werden kann, nicht aber in Betreff 
seiner Entstehungsart« Denn letztere setzte eine — in 
jenem plastischen Thone auf keine Schwierigkeiten 
stossende — Communication zwischen dem Räume der 
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Krystalle und den aogranzenden Räumen voraus ; mit 
anderen Worten: es fand hier eine über die Gräuzen 
des Krystalis hinausgehende Mol ecül -Wanderung 
statt. Das Auftreten von StrahJkies ,nach Schwefelkies 
unter solchen Umstftnden wäre alsdann dem Charakter 
einer Pseudo- Pa ramorp Ii os(i entsprechend. 

Eine gleiclie Bewandtnisö l»at ee uiögiich er weise mit 
einem von Siilem nachgewiesenen Vorkommen von 
Schwefelkies nach Strahlkies, also der Umkeh- 
Tung des vorigen Verhältnisses. Doch ist es schwierig» 
em entsdieidendes Urtheil hierüber zu fSlIen. 

Wohl er*) hat ^ezeip^t, da^n das auf tnxkenem 
Wege bereitete Schweteieisen in deutliciien teseeralen 
Krystallen erhalten werden kann, also ein wirklicher 
Schwefelkies oder Eisenkies ist Nach allen bisherigen 
Erfahrungen bildet sich dagegen der Strahlkies aus* • 
schliesslich auf nassem Wege. Ks wäre also wohl mög- 
lich, dass durch Erhitzen eines Struhlkies- Krystalls bii; 
zu einer gewiesen Temperatur — und unter bee>onderen, 
einer chemischen Zersetzung vorbeugenden Vorsichts- 
maassregeln — eine Paramorphose von SchwefeUdee in 
der äusseren Gestalt des Strahlkieses erhalten werden 
könnte. — 

In der ganzen Summe der bie hierher über die 
Existenz und das Wesen der Paramorphosen angeführ- 
ten Thatsachen lag gewiss Aufforderung genug, nach 
anderweitige Beispielen dieser Gebilde inneriialb der 

krystallinischen Gebirgsarten zu forschen. Es Hess sich 
vermuthen, dms in dem weiten und faltenreichen Ge- 
wände der Pseudomorphosen so manche Paramorphose 

•) V. Leonh. u. Bronn's Jahrb. , S. 899. — Blum'8 

zweiter Nachtrag zu den Pseudomorphosen, 8 125. 
Pogg. Ann. Bd. 37, S. 288. 
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sidi venteekt gehalten habe» und das« andere derartige 

Epigenien bisher der Beobachtung^ ganz entgangen seien. 
Die Erfahrungen der neuebteu Zeit haben dies vollkom- 
men bestätigt. 

Ehe wir zur Beechreibang mehrerer Paramorphosen 
deBMinerahr^chs übergehen» dürfte es zwedanSadg Bein» 
uns einige allgemeine Merkmale ▼orzufüKren, durch 
welche derartijje Gebilde erkannt werden können. 

a. Das eröte Merkmal einer Parauiorphoöc besteht in 
einer morphologischen Beschaffenheit ihrer Masse, 
welche der äusseren Form ihrer Kiystalle nicht zu* 
kommt Bei manchen homoaxen Paramorphos^ kann 
ein solcher Znstand nicht leicht der Beobachtung ent- 
gehen, während er bei andern nur durch genaue Prü- 
fung entdeckt wird Bei den heteroaxeu Paramorpho- 
sen ist er oftmals sehr in die Augen fallend. Die kömig- 
krjstallinisohe, marmorähnliche Structor solcher Kiy- 
stalle zeigt sich zuweilen schon dem unbewa&etea Auge 
mit vollkommen6ter DeutHchkrät» und kann nicht selten 
auch auf äusseren Kryatallflächen bemerkt werden. Mit- 
unter aber tritt die marmorähnliche Structur in einem 
solchen Grade der Feinkömigkeit auf, dass sie sich 
kaum noch durch die Loupe mit Sicherheit erlcennen 
lässt In solchem Falle giebt die Beobachtung unter ■ 
dem Mikroskope im polarisirt^ lachte (zwischen zwei 
gekreuzten Polariiiations-Ebenen 2) den Ausschlag. Wäh- 
rend hier jeder homogen-krystallinisclie Körper entwe- 
der, wenn er ein isometrischer ist» gar keine Einwir^ 



Am ScUiMse dieses AnlimtxM werden irir hierauf zurück- 
kommen. 

*) Am besten scheint es, zwei gut pokrisetidc TtarmalinpUtten 

hierzu anzuwenden, von d'^nen man die eine unterhälb des 
ObjecteB und die andere über dem Oonlar anbringt 
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kling auf daä polarisirte Licht zeigt, oder, wenn er ein 
amäometriächer ist, bei seiner horizontalen UmdrehuDg 
um 360^ die bekannten Licht -Phasen hervorbringt, so 
erb]i<^t man den Splitter eines mikro- oder krypto- 
krjstallimscbrai £[örperB während solcher Umdrehung 
stetig und mehr oder weniger gleichförmig erhellt, was 
durcli die veröcliicdene Axen-Lasre der integrirenden 
kleinen Kjrystall-individuen veraulasöt wird. — Bei die- 
ser Untennichung der Krystalistructur hat man zugleich 
darauf zu achten, ob dieselbe mit grober PoroeitiU, 
hohlen und drusigen Bäumen, überhaupt mit solchen 
Eigenschaften verbunden ist, welche eine Pseudonior- 
phose zu verrathen pfle^ren. Zwar kann ein pat amor- 
pher KrystalK wie unter anderen das Beispiel der pa- 
ramorpben Krystalle des geschmolzenen Schwefels zeigt» 
eben&Us eine gewisse Porosität besitsEen; allein diese 
ist so feiner Art, dass sie von dem drusigen, serfiresse- 
nen Zustande vieler Pseudomorphoeen ohne die mindeste 
Schwierigkeit unterschieden werden kann. Die Bruch- 
fläche eines heteroax-paramorphen Krystalls stellt sich 
dem Auge als eine gleichförmige, den Raum stetig er- 
füllende, körnig -krystallinische Masse dar. Auch zeigt 
die ehemisohe Untersuchung derselben, dass sie eine 
nach stöchiometrischen Gesetzen zusammengesetzte che- 
mische Verbindung, nicht aber — wie bei 60 niaüchen 
Paramorpkosen — ein aus zugef ührten Stoflfen undZer- 
setznngsresten, oder aus zersetzten und nicht zersetzten 
TheUen bestehendes mechanisches G^enge sei. 

b. Ein zwdtes, für die Erkennung von Paramor- 
pbosen sehr wichtiges Merkmal besteht in einem Com- 
plex von Verhältnissen , welche sich auf das Y o i k o ni - 
meu derartiger Gebilde beziehen. Die Pseudomorpho- 
sen werden bekanntlich vorzugsweise auf Gängen, La- 
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gern, in zerklüfteten, zersetzten oder au und iür sieb 
schon «ehr undichten Gebirgsmassen, kurz an Loca- 
liläten angetroffen, wo Quell- oder Xagewäsaer, auf- 
steigende Guse oder Dampfe, atmosphärische ESnflusse 

u. 8. w. entweder schon einen gebahnten Weg vor- 
fanden . oder ihn sich mehr oder weniger leicht ver- 
schaffen konnten. An allen solchen Orten ist das Vor- 
kommen von Pseudomorphoaen werngstene möglich; 
allein es folgt keines vregs daraus, dass wir daselbst 
nicht zugleich auch Paramorphosen zu suchen berech- 
tigt seien. Sehr leicht konnte es geschehen ~ und es 
giebt mehrfache Belege daiür — , dass Paramorphosen 
nach ihrer Bildung zersetzenden Einflüssen ausgesetzt 
waren, welche denselben, wenigstens auf ihrer Ober- 
fläche, das für viele Pseudomorphosen charakteristische 
Ansahen gaben. Wenn sich in solchem Falle nicht zu- 
gleich auch unveränderte, frische Krystalle auffinden 
lassen, kann eine richtige Diagnose mit grossen Schwie- 
rigkeiten verknüpft sein. Anders verhält es sich aber: 
wenn wir Krystalle von der eigenthümlichen Struotur 
der Paramorphosen ndtten in einem dichten, unzersetzo 
ten krystallinischen Gesteine eingewachsen finden. 
Innerhalb solcher G^steinsmaseen kann unmöglich die 
zur Entstehung von Pseudomorphosen durchaus 
noth wendige S tot'f- W anderung stattgefunden haben. 
Wenn wir mitunter finden, dass ein an der Erdober- 
fläche oder in einer Grube abgeschlagenes Stück Granit 
eben gewissen Gehalt an hygroskopischer Feuchtigkeit 
besitzt, so kann der sich dadurch und unter solchen 
Verhältnissen manifestireiHle Grad von Porosität nicht 
im mindesten dazu dienen, eine iiypothebe wahrschein- 
lich zu machen, welche der Erfahrung und den physika- 
lischen Gesetzen in der grellen Weise widerspricht» wie 
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die Behauptung: dm alle krystalliiuflchei] Gebirgsarten 
moht viel Anderes als ein mit verscfaiedenen ÜüsBigkd- 
ten vollgesogener Schwamm seien, und dass diese Flüs- 

öigkeiten in dieser ächwammartigen Maööc ciiculntin, 
wie etwa der Saft oder das Blut in einem belebten or- 
ganischen Körper. Kin näheres Kingehen aut diese 
eigenthümliGhe Hypothese dürfte wohl der grossen 
Mehrzahl der Forseher als sehr überflüssig erscheinen. 
In der That ist eine Widerlegung derselben kaum eher 
ah ihrem Platze, als bis man versucht haben wird, we- 
nigsteuö eiue Art von Beweis dafür au&ustellen 

Es würde uns zu weit führen» wenn wir hier aller 
der spedellen Merkmale gedenken wollten, aus denen 
nch in gewissen ftUIen schliessen last» oh ein — als 
aocessorischer oder wesentlicher Gemengtheil eines kry- 
stallinischcn Gesteins auftretendes — Mineral, ein abo» 
rigines oder ein eingewanderte« sei? Die aus der 
Beobachtung zahlreicher Minerallundstätten abgeleiteten 
Erfialirungen dürften hierbei die besten Lehrmeister für 
jeden Beobachter abgeben* Früherhin sind die Verhält- 



') So eutscbieden der physikalische Geolog jene Permeabilität 
der kristallinischen Gesteine im Allgemeinen zorückweisen 
mtiM, so geneigt wird er sein, eine Bewegung von Blüsaigkei- 
ten auf gebahnten Wegen im Erdinn^en und an der Erdober- 
fläche für wabrsdieinlich und factisch zuhalten. In dieser 
Beziehung ist es, in welcher uns die Bischofsche Theorie 
der Quell- und Taf^ewässer die werthvollsten Aulklarungen 
und Winke über viele bisher räthsel hatte geologische Fhäno> 
siene . geliefert hat. Die Ausdebnnng dieser Theorie aber zu 
einer Art von geolo^ii^em Univeraalmittel ist um so mehr zu 
bedauern wenn aad^ um 80 weniger gefährlich — , als die 
dadurch angestrebte hydropaddsche Herstellung der krystallini- 
schen Silicatgestcine mit einem Tgnoriren geognohtischer 
Verhältnisse verkniipt't Ist, w.lches den Bau der Fels- 
massen nicht länger als Uaupt-Crrundlagc jeder geologischen 
Forschung anerkennt 
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nieee des Vorkommens — ebenso wichtig bei der M- 
neral-Diagnose wie der Bau der Felsmassen in derCreo- 
logie — mitunter bis zu einem , man könnte hßt sagen 
humoristisclien Grade vemaclilässigt worden. Inzwi- 
selien wollen wir nicht die Thaten unserer Vor&hren he- 
spötteln; denn auch wir werden unsere Nachkommen 
haben. Ein jeder Mineralog hat die Mineralien zuerst 
in den Kästen des Lehrers kennen gelernt, und es ist 
noch kein sehr grosser Zeitraum verstrichen» seitdem 
man angefangen hat, die instructirste aller Mineralien- 
sammlungen in der Nator seihst zu erkennen. 

Eine Erwähnung bei dieser Gelegenheit dürfte die 
wesentliche Verschiedenheit der Diagnose bei paramor- 
phen und pseudomorphen Mineralgebilden verdienen. 
Um eines dieser Gebilde mit Recht für eine Paramor^ 
phose in Anspruch nehmen zu können, bedarf es, hin- 
sichtlich der Verhältnisse des Vorkommens, in manchen 
Fällen eines Nachweises der Unwahiscliemlichkeit oder 
Unmöglichkeit einer hierbei betheiligt gewesenen Stoff- 
wanderung. Um abor eine Pseudomorphose mit Sicher^ 
heit als solche zu beanspruchen, muss der Mögliehkeits- 
Beweis dieser Stoffwanderung gegeben werden. WS.h- 
rend wir uns also, in Betreff der Paramorphosen, liaupt- 
sächlich nur an den in der Natur gegenwärtig ange- 
troifenen Thatbestand zu halten brauchen, nöthigen 
uns die Pseudomorphosen zu einer Combination von 
Schlüssen und Beobachtungen» durch welche wir einige 
für uns grosstentheils verloren gegangene Blätter der 
geologischen Geschichte ergänzen müssen. Im Allge- 
meinen isst daher die Diagnose der Pseudomorphosen 
mit erheblich grösseren Schwierigkeiten verbunden als 
die der Paramorphosen; und am wenigsten bei ersterer 
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sollten die Verhältniase des VorkammenB vemacliKlssigt 
werden. 

0. Das dritte und in den meisten Fallen entschei- 
dendste Merkmal einer Paramorphose iöt die dimorphe 
Beschatteoheit ihrer »S ubstanz : das Zugleich-Auf- 
treten der beiden Formen dieser Substanz an 
und in dem betreffenden KiystalL Die eine dieser For- 
men bietet sich in den Contoaren des Krystalls der un- 
mittelbaren Beobacbtimg dar; die Erkennimg der an- 
deren ist meist weniger leicht. Bei homoaxen l'aiüinor- 
phoseu ergiebt sie sich aus den tSpaltungs-Verhältnissen» 
bei heteroaxen Paramorphosen , wenn ihre Masse eine 
mikro-krystallinische Beschaffisnbeit besitzt, giebt das 
specifische Gewicht — welches bekanntlicfa für jeden 
der beiden morphologischen Zustande eines dimorphen 
Köi|jer8 ein andere» iöt — ein gutes £rkennuug8mit- 
tel ab. 

Noch ist bei diesem Merkmal eines eogenthümlichen 
Umstandes zu gedenken. Zur Erläuterung desselben 
wählen wir wieder den Schwefel als Beispiel. Gesetzt» 
es kämen monoklinoedrische Schwefelkrystalle ■ — aus 
ehemals geschmolzenem Schwefel entstanden — in der 
Natur vor, so ibt mit Sicherheit anzunehmen, dass jetzt 
kein einziger dieser Krystalle sich noch in seinem ur- 
sprünglichen krjstallinieohen Zustande befinden, son- 
dern: dass jeder derselben in dem Zustande der Para- 
morphose angetrofien werden würde. Folglich haben 
wir im Mineralreiche unsere Aufmerksamkeit auch auf 
solche Paramorphosen zu richten, weiche in derjeni- 
gen Form, die sich in ihrer Conto ur ausprägt, ge- 
genwärtig niemals als normal ausgebildete Erjstalle 
vorkommen. Für diesen Fall modifidrt sich unser drit* 
tes Merkmal c zy einem Merknoale c', welches 
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besteht: dase für gewisse PAramorphosen eine 
— sich in ihren Contouren aussprechende — Kry- 

etallform ch a r a k te ri 0 ti öch angesehen werden 
mu88, welche man bisher noch an keinem nor- 
mal ausgebildeten Minerale augetroffen hat 
Derartige Paramorphosen giebt es nun wirklich. Uai- 
dinger^) hat vorgeschlagen, jene in ihrem ursprüng- 
lichen hcvmogen-kry staIHnischen Zustande 
für uns ge vv i s 8 er m aa ssen ausgestorbenen und 
nur nach ihren Umrissen vorhandenen Mi- 
neralspecies durch Vorsetzung des Wortes „Pl^iäo" 
zu bezeichnen. In der folgenden kursge&ssten Be- 
sehreibung einiger Mineral -Paramorphosen werden wir 
uns dieser sehr passenden Bezeichnung bedienen. 

Natrolith nach PaUo-NstroUth *). 

Diese Paramorphose findet sich im Norwegischen 
Zirkonsyenit. Um das Auftreten derselben richtig auf- 
zufassen, wird 66 zweckdienlich sein , zuvor erst die ge- 
nannte Gebirgsart näher zu betrachten. Der Norwegi- 
sche Zirkonsyenit ist ein von L. v. Buch, Haus- 
mann und vielen anderen Forschem als plutouiach 
eruptiv erkanntes älteres krystallinisches Gestein, wel- 
ches sich vor manclicn ähnlichen Gebilden durch seinen 
Reichthum au liatsen, namentlich an Natron und Kali, 
auszeichnet. Nicht allein, dass man in dem ganzen, sehr 
ausgedehnten Gebiete des Zirkonsyenits keine Spur aus- 
geschiedenen Quarzes antrifft, und dass dieser Kiesel- 
erdemangel einen sehr beträchtlichen Thonerde -Gehalt 

^) SitKungsbericbte d. mathem.-iiatunr. Klasse der Kais. Akade- 
mie d. Wissenschaüen Bd. 11, S. 397. 
*) Fogg. Ana. Bd. 8», 8. SO. 
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der im Zirkonayemte vorkonunenden Hornblende zur 
Folge hatte, sondern aueli mehrere alkalireiche, durch 

eine gewisse basische Natur chaiakterisirte Mineralspe- 
cies treten in diesem Syenite; auf. Unter letzteren giebt 
68 einige waBserhaltige Mineralien, und unter diesen 
macht sich vorsugsweise der Natrolith geltend. J)a8 
Auftreten desNatroHth I^agi+il §i+2ft — imZir- 
konsyenit, erscheint also bedingt durch die eigenthüm- 
Uclie chemische Beschaffenheit dieses Gesteins. Wir 
sind gewohnt, den Watrolith (Natron - Mesotyp) in ba- 
saltischen Gesteinen zu finden; hier aber überrascht uns 
sein Anblick in ehaer alteren plutonischen Gebirgsart Und 
er spielt darin nicht etwa bloss die Rolle eines seltenen 
acceseorischen Gemengtheils, sondern er findet sich in 
einigen Abtheilungen des Zirkonsyenits in solcher Häu- 
figkeit, dass sich uns ein wahrer Natrolith- Syenit 
darstellt Die ganze Art dieses Vorkommens, bis ins 
klemste Detail der Erscheinungen, lässt uns auf das Ent* 
schiedenste erkennen: dass der Natrolith hier nicht, wie in 
den basaltischen Gesteinen, einen eingewanderten, sondern 
einen aborigiuen Gemengtheii ausmacht 2). Es 
steht fest, dass der Natrolith sich unmittelbar aus der ehe- 
mals plutonisch- geschmolzenen Masse des Zirkonsyenits 
in eben der Weise ausgeschieden hat, wie Hornblende, 
Feldspath, Eläolith, Glimmer, Wöhlerit u. s. w. Durch 
diese, von genefif*chen Verhältnissen bedingte, wesent- 
liche Verschiedenheit, welche zwischen dem Natrolith- 
Vorkommen in den basaltischen Gresteinen und dem im 



^) Diese Hornblende ist so kieselerdearm, dass bis zu IC FM>c. 

Tbonerde (11 Atome AI polymer-isomorpli mit S Atomen §i) 

darin vorkommen. 
*) !• ^ ~ Deraelbea üebeneiigniig sind 

Baidinger, Hsosmannf Naumann a. A. 
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Zbrkonsyenite stattfindet» ISaat moh der sehr Tembiedeiie 
Habitofi erkläreD, weldien der NatroHth unter soldien 
UniBlSnden angenommen hat 

In den Drudenräumen und Spakea vulcanischer 
Gesteine bildet der ^atrolith aufgewachsene, mehr 
odec wemger freist^ende Krystalle von rhombischer 
Gestalt; und Jedermann erkennt in denselben eine Bil- 
dung auf nassem Wege. Der Natrolith der Ba- 
salte ist aus einer wäsaerigen Auflösung kry- 
8tallif*irt. In der gio.-ökomig - krysiallinioclien Masse 
des Zirkonsyeuits sehen wir dies Mineral dagegen als 
dnen eingewachsenen Gemengtheil einer auf pluto- 
mschem Wege entstandenen Gebirgsart Der Natro- 
lith des Zirkonsyenits hat sich aus einer ge- 
be hm olze neu Masse abgeschieden. Sein Ha- 
bitus ist dadurch ein für uüö so fremdartiger geworden, 
dass wir hm^e Zeit diesen alten Bekannten hinter sei- 
ner Maske nicht erkannt haben. Werner betrachtete 
ihn als ein eigenthümliches Mineral, welches er Spreu- 
stein (Schumacher' 8 Bergmaniiit) benannte; andere 
Mineralogen glaubten darin einen Skapolith zu erken- 
nen. Jetzt wissen wir, dass der Spreustein — ein Name« 
der in gewisser Hinsicht beibehalten zu werden ver^ 
dient — gedau die chenÜBche Zusammensetzung und 
das specifische Gewicht eines normalen Natrolith be- 
sitzt i). Der Spreustein bildet ein, theils kömig-, theils 
strahlig -krystalliniäches Aggregat von Natrolith -Indivi- 
duen, dessen Structur man zum Theil mit der des Mar- 
mors vergleichen könnte, wenn nicht dieser Natroiith- 
masse, durch ihre &6t überall hervortretende blätterige 
oder strahlige BesdiAffiBnheit, ein davon verschiedenes 

^) Pogg. vVdii. Bd. 65, S. 27G. Dasselbe Resultat criiiek neuer- 
lich C. G. Gmelin, L e. Bd. 81, S. m. 
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Auesehen ertheiJt würde; ein Aussehen, welches gewisser- 
maassen an zusammengehäutte „Spreu'* erinnert. Allein 
in dieser ^enthümlichen Art sehen wir den Spreustein 
nicht bloss in äusserlicli gestaltlosen Partien dem Zai- 
konsyenit beigemengt, sondern er bildet als solcher 
auch zahlreiche eingewachsene Kryetalle. IMe Spreu- 
stein -Krystalle, von deren äusserer Gestalt wir sogleich 
reden werden, steilen sich in ihrer Masse als ein kry- 
stalUnisches Aggregat gewöhnlichen Natroliihs dar. Was 
könnte wohl, wahrscheinlicher sein, als dass wir es hier 
mit einer Faramorphose zu thmi haben, mit einer 
heteroaxen Faramorphose von Natrolith nach Pa- 
läo-Natrolith? In der That wird dies durch jene 
äussere Gestalt vollkdiamen bestätigt. 

Die Krystaüiörm des Paläo - Natroiith , welche wir 
in den Contouren der Spreustein - Krystalle wahmeh* 
men, zeigt sich uns als eine monoklinoedrische, und zwar 
von folgender näherer BeschaflPenhdt ihrer Elemente: 

00 P = 1260 
00 P : ((» Poo) = 117« 
«= 500 

Unter a wird der Steigungswinkel der Klinodiago- 
nale zur Hauptaxe (Complement vom Winkel zwischen 
OF und der Kante von ooF) verstanden. Hierzu kommt 
noch eine vordere Hemi- Pyramide von annähernd 186<^. 

Diese Abmessungen stellen eine e i g e n t h ü m 1 i c h e , 
keinem anderen bekannten Minerale zukom- 
mende Krystallform heraus. £s ist tlicjenigo Form, 
welche der Natrolith m statu neueen/ii d. h, der Paiäo* 
Natrolith, annahm: als er nch aus einer plutonisch- ge- 
schmolzenen Masse ausschied. Zu jener Zeit bildete er 



■) Pogg. Ann. Bd. m, S. 32, und Bd. bl, 380. 
Scheercr, Pammorphiiinns. 3 
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normale Krystalle, deren innere Structur dieser Form 
vollkommen entsprach. Als aber die hohe Temperatur 
und der Druck — welcher das. in der geschmol^nen 
Blässe des Zirkonsyenits vorhandene Wasser am Jßnt- 
weichen verhinderte — allmälig abnahmen, vermochte 
der i'aläo-Katrolith nicht mehr, .seine innere Molecular- 
Anordnimg zu bewahren. Gleichwie die nionoklino- 
edrischen Schweielkry stal le zu einer Paramor- 
phose von rhombischem Schwefel wurden, verän- 
derte sksh jeder monoklinoedrische (Paläo-) Na* 
trolithkry stall zu einer Paramorphose von rhom- 
bischem Natrolith. Der ursprünglich Palao-Natro- 
Hth iöt in der That eine für un6 verloren gcganofrne 
iSpeciee. Gleichwie bei so vielen Species der Paläonto- 
logie, blieb nur sein Umriss, nicht aber sein innerer 
Bau erhalten. 

Die Paramorphose des aus dem geschmolzenen Zu- 
stande erstarrten Schwefels konnten wir im Momente 
der Kntötehung beobachten und in ihrer Entwicklung 
verfolgen; die Paramorphose des Paläo - Natrolith — 
welche eine so merkwürdige Analogie mit der des Schwe- 
fels durchblicken lässt — liegt als ein /cis^ aeeom^ der 
Urzeit vor uns. Versuchen wir, wie weit wir im Stande 
sind, die Ursachen desselben zu ergründen. Jeden&Hs 
musste es der, durch abnehmende Temperatur und ab- 
nehmenden Druck veranlasste, verschiedene Molecular- 
Abstand sein, welcher den Moleeiilar- Kräften Gelegen- 
heit gab, zu zwei verschiedenen Zeiten die Moleciüe in 
zwei verschiedene Anordnungen zu bringen. Die bedin« 
genden Ursachen der Veränderung des Molecnlar- Ab- 
standes lagen beim Paläo -Natrolith walu scheinlich nicht, 
wie beim Schwefel, einzig und allein in der Tempera- 
tur, sondern auch im Drucke. Es lässt sich denken, 
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dasfi die durch den Druck nur zwungdweiäe in dem ge- 
scbmolzenen Zirkoneyenit zurückgehaltenen Wasseratome^ 
selbet naeh eingetretener Eretarrung des Faläo-Natro- 
liih« noch lange ein Bestreben zum Entweichen aus ih- 
rer Verbindung behalten roussten. Ware während die* 
ser Periode der Druck durch irgend fiiieu Umstaiid auf- 
gehoben worden, so würde alles Wasöer aus dem Paläo- 
Natrolith in Folge der höheren Temperatur ausgetrie- 
ben und anstatt Nabi 4~ ^ISi -|- 2H nur eine Verbin- 
dung KaSi -|- Stl 8i» d.h. ein Labrador zoruckge- 
bliebep Bern. Allein der Druck, wie die Thatsachen leh- 
ren, bewachte gewissermaasöen das Wasser; wenn er sich 
auch allmälig verminderte, so war er doch ttet* der 
Gegenwirkung der Temperatur gewachsen. Als letztere 
bis auf lOO® gesunken war, brauchte er nicht mehr als 
unser gegenwärtiger Atmosphärendruck zu betragen, 
um hinreichend zu sein, das chemisch gebundene Was- 
ser ini Natrolith zurückzuhalten. Denn bi^ zu dieser 
Temperatur können wir den Natrolith erhitzen, ohne 
daös Wasser aus demselben entweicht. Allein weder 
von den thermometrischen noch barcnnetrischen Verhält- 
niesen der Urzeit stehen uns Au&eichnungen zu Gebote. 
Welche Arten- geometrischer oder arithmetischer Rei« 
hen eö waren, nach denen sich Druck und Temperatur 
bis auf ihr gegenwärtiges Verhältnies veränderten, dürfte 
vor der Uand nicht zu ergründen sein. Nur so viel se- 
hen wir: dass der Einfluss dieser beiden mächtigen 
Agentien sich in ganz besonderer Art bei solchen der 
betreffenden Korper äussern musste, welche flüchtige 
Bestandtheile enthielten, also namentlich bei den was- 
serhaltigen Mineralien des Urgebirges. Als diesel- 
ben, gleich dem Taläo - Natrolith , sich in Gestalt nor- 
maler Krystallgebilde aus einer geschmolzenen, jeden- 

8» 
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falls noch plaätit>cheD Gebirgsniasse abt^chieden , befan- 
den eich alle ihre Molecüle unter der zvvielachea, aber 
entgegengesetzteD Wirkung des starken Druckes und 
der hohen Temperatur. Die ursprüngliche Gtruppirungs- 
art der Molecüle in einem solchen IHüSo-Erystatle war 
also eine durch die Molecularkrälte und den damals 
etaiitiuLiciiden Grad de» Diuekt'ö und der Temperatur 
bedin<^t(\ Das» aber die Erhaltung dieses üieiclige- 
wichtözustandee, während der Abkühlung und der Druck- 
abnahme, fortdauernd zu Veränderungen der Molecuiar- 
Abstände führen musste, ist nicht zu bezweifeln^ und 
zwar im Allgemeinen zu Terhaltnissmassig um so grosse- 
ren Veränderungen: je grösser die chemisch ge-- 
bundene Menge des Wassers war. Setzen wir 
hierbei, der leichteren Betrachtung wegen, die Tempera- 
tur einstweilen ganz bei Seite, »o erscheint es natürlich, 
dass die Wasser -Molecüle, indem sie unter permanen- 
tem starken Druck eine chemische Verbindung mit 
fixen Substanzen eingehen, unter verhältnissmüsstg klei- 
nerem Volum (mit geringerem Moleenlar - Abstände) 
darin auttreteu werden, als wenn sie die«* unter gerin- 
gerem Drucke thuii. Wegen der sehr geringen Zusam- 
mendrückbarkeit des Wassers und der. festen Körper 
wird dieser Unterschied nur ein unbedeutender sein; 
weit erheblicher aber tritt ' derselbe hervor, wenn wir 
uius hierbei eine Teniperaua mitwirkend denken, welche 
daö Wasser, trotz des staiken Diuckc'.s, ia Dampfgestalt 
versetzt. Wir erhalten dann, bei zwei verschiedenen 
Graden des Druckes, Wasserdampf von gleicher Tem- 
peratur, aber von verschiedenen Graden der Spannung, 
d. h. Wasserdampf mit entsprechend verschiedenen Mo- 
lecular- Abständen. In einem wasserhaltigen Minerale, 
welches uuter diesen Verhältnissen bei dem stärkeren 
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Drucke entsteht, werden die WaMer-Molecüle, vermöge 
ihres beträchtlich geringeren Molecular- Abetandes, mit 
den Molecülen der betreffenden fixen Substanzen eine 

andere Gruppirungj^art anziinehnion im Stande sein, als 
in einem solclien Minerale, weichet^ t*icli — alle übrigen 
Umstände gleich gesetzt — bei dem (hinreichend) ge- 
ringeren Drucke bildet Kurz, wir begreifen, so weit 
es sich auf elementarem Wege erreichen lasst, dass ein 
bei höherer Teni])eratur und starkem Drucke entstände» 
nes waseerhakigejÄ Mineral vorzugsweise leicht geneigt 
sein wird, bei abnehmendem Drucke oder abnehmender 
Temperatur seine Molecular- Anordnung zu verändern. 
Hierin dürfte die Hauptursache zu suchen sein, welche 
der Umwandlung sämmtlicher Faläo-Natroüthkrystalle 
zu Paramorphosen zu Grunde liegt ist unser Schlues 
ein richtiger, so muss er, da er ein allgemeiner ist, auch 
noch auf viele andere Mineralien seine Auwendung fin- 
den. So verhält es sich in der That; denn fa^t alle 
im Urgebirge auftretenden aboriginen Mine- 
ralien von wesentlichem und beträchtlichem 
Wassergehalte sind Paramorphosen. Khc wir 
diesen Satz, den wii uiUiiilich nur auf die unc- bis jetzt 
näher bekannten Mineralien der betreffenden Art bezie- 
hen können, durch sprechende Beispiele begründen, wol- 
len wir uns erst zur Betrachtung einiger anderer, meist 
oder doch wesentlich nicht wasserhaltiger Paramorpho- 
sen wenden. 
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Ampbibol nach Palao- Amp hibol '). 
(Amphibol nadi Aogit.) 

Die eiffenthünilichcn verwaiidtßchaft liehen Bcziehun- 
gen, welche zwischen der chemischen und morphologi- 
schen Constitution des Augit- und Amphibol-Geschlech- 
tes stattfinden, scheinen sich, zu Folge der bis jetzt hier- 
über gesammelten Erfahrungen, dahin zu ordnen, dass 
die chemischen Verbindungen von dem mineralogioehen 
Formel - Schema : 

m(&;[Si] + n(R)»[Sip 

(tt = Ca, Mg, E^e, ü^a, & und zuweilen auch (H); 

[5ij = Si, [AI], vielleicht mitunter auch [Pe]) 

1) homöomorph und 2) wenigstens cum Theil, 
auch dimorph sind, indem sie sowohl die Form des 
Amphibol als die des Augit anzunehmen vermögen. 

Für die gedachte Ilomüomorphie spricht die 
Thatsache, dass Verbindungen, wie z. B.: 

ÄSi 4- R^^i* (m = 1, n = 1, in Bezug auf obi- 
ges Formel-Schema) 

3H Si + 2 ii^Hi'^ (m r=r 3, n = 2) 
&»gi«(m = 0, n= 1) 
sänuntlich in gleicher oder doch 8ehr ähnlicher Kryetall- 
gestalt, und zwar in der gewöhnlichen Amphibol- 
form, angetroffen worden sind. Was das Vermögen 
der Verbindung R^Si» — oder allgemeiner (R)3[gi]a— 
betrifft, in dieser Form auftreten zu können, so hat 
neuerlich Sartorius v. Waltcrähausen unsere 

') Pogg. Ann. Bd. 89, S. 12. 

üeber die vulcaniscben Gesteiiie von SicUieii und laland, S. 112, 
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darauf bezüglichen Erfahrungen i) durch einige sehr in- 
atructive Beispiele vermehrt. Er analygirte nÄmlich drei 
kryBtalliflirte Amphibole (diese Benennung auf den mor- 
phologischen Charakter bezogen) von der JBlumara Im 
Mascali imd aus dem Val de! Bove» und fand ihre Zu- 
samnienäetzung wie folgt: - 



1. 2. 3. 



Kieselerde . 


43,84 


--44,06 


39,75 


40,91 


— 41,09 


Thonerde . . 


9,27 


— 9,82 


15,29 


13,68 


— 13,74 


Eisenoxydul . 


21,80 


— 21,91 


14.40 


17,48 


— 17,56 


Manganoxydul 






1,06 


Spur 


— Spur 


Kalkerde . . 


12,05 


— 12.11 


12,99 


13,44 


— 13,50 


Magnesia . . 


11,70 


— 11,76 


ia,oi. 


13,19 


^ 13,25 


Wasser . . 


0,84 


- 0,84 


1,02 


0,86 


— 0,86 




99,50 


100.00 


97,52 


99,56 


100,00. 



Als entsprechende Sauerstoff- Verhältnisse — wenn 
man 3 Atome Thonerde polymer- isomorph mit 2 Ato- 
men Kieselerde, und 3 Atome Walser polymer-isomorph 
mit 1 Atom Magnesia setzt — ergeben sich: 

[Si] : (R) 
(Gefunden 26,22 : I3.1Ö 
/Berechnet 26,22 : 13,11 
(Gefunden 25,80 : 12,84 
^Berechnet 25,80 : 12,90 
(Gefunden 26,03 : 13,28 
ii3erechnet 26,03 : 13,015 

Diese, In morphologischer Beziehung als Amphibol 

auftretenden Kry stalle dieicr Fundstätten haben folglich 
alle eine der Augit- Formel: 

1) Pogg, Ann. Bd. 89, & 12 — 14; Bd. 91, S. 388 — »8». 
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(ft)» [Si]» 

^taprechenüe chemische Zusammensetzung. 

Die Dimorphie der homooroorphen Amphibol- 
Augit - Reihe aohmgend, kÖnneD wir uns einstweilen 
auf die Thatsachen berufen, dase 1) die Verbindung 

(Ry [Si]2, wie wir eben erfuhren, sowohl augiüt«ch alc< 
amphibolitisch krystailisirt , und da^fi 2) dasselbe von 

der Verbindung 6Si-|-&*§i> erwiesen ist, und zwar 
zunächst durch die von Berthier, Mitsoherlich 

und G. Rose erforechte Thats^ache, dass künätlich ge- ' 
schmolzene Hornblende in Augitform erstarrt. 

Das Auftreten der chemisch - normalen Amphibol- 

substanz Ii Si 9i' in Augitform wurde zuerst von 

G. Rose am Uralii iiachüc wiesen. Er zeio^te: dass der 
Uralit, seiner chemischen Zusammensetzung und inneren 
Struetur nach, eine Hornblende sei, welche äuöser- 
Uch die Contouren der Augitform an sich trägt. In- 
dem wir, nach unseren gewonnenen laichten, den Ura- 
Kt als eine Paramorphose beanspruchen, entführen wir 
ihn aus dem Kreise der Pseudomorphosen , in welchem 
derselbe weder dureli sein Vorkommen, noch durch 
seine Beschaftenlieit zu einem Platze berechtigt erscheint. 

Der Uralit ist eine homoaxe Paramorphose 
von Amphibol nach Paläo-Amphibol. Homoax, weil 
die Hauptaxen der integrirenden AmphiboU Individuen 
parallel der Hauptaxe der einhüllenden Augitform lie- 
gen. Doch ist auch ein Beispiel bekannt , in welchem, 
dem Anscheine nacli, Amphibol als hetcroaxe Para- 
morphose nach Paläo-Amphibol auftritt Die Be- 

») Pogg. Ann. Bd. 89, S. 11. — Auch in Nord- Amerika schei- 
nen hierher gehörige Grebilde vorzukomtaen. Wenigstens düH- . 
ten die Iblgenden Worte Bbenezer Emuions {ß&dog^^Uea* 
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nenuiuig Paläo-Aaiphibol gehört, nach unserer früheren 
Defioilioii, einem Minerale an, welches , bei der chemi- 
schen Constitutioii der Homhlende, sowohl iuDerlich als 
ätuserlich die Form des Au^t besitzt. Allem ein der- 
artiges Mineral gehört nicht zu den ausgestorbenen Spe- 
cies; ej? kommt wirklich noch vor. mid wie l'.s tfcheint 
an mehreren Orten. Schon vor längerer Zeit hat Rani- 
melsberg ^) darauf aufmerksam gemacht, dass gewisse, 
ihrer äusseren und inneren Form nach entschiedene Au- 
gite — z. B. der krystallisirte schwarze (thonerdefreie) 
vom Taberg, nach H. Rose 's Analyse*) — die chemi- 
sche Zusammensetzunii einer gewöhnlichen Hornblende 
haben. In der That i^t dien bei dem genannten Hei- 
»piele in unverkennbarer \V eise der Fall, denn die Ana- 
lyse H. Kose's führt zu der Sauerstoff- Proportion: 

g m ' 
I R 

(k'hinden 27,70 : 12,22 
Berechnet 27,70 : 12.31 (=9:4) 

Diebe Thatsache lä^st die Benennung „Paläo-Am- . 
phibol" nicht melir ab eine vollkommen berecliti^te er- 
öcheiuen. Der üralit würde daher wohl richtiger als 
Paramorphose von Amphibol nach Augit zu 
bezeichnen sein >). 

Yorki Part JJ, p. 24) darauf deuten: „It is not urif requent to » 
ßnd crystat» (jf p^oseene eneUmng a fnMtude qf snwUer cryHats 

of homhlende."^ Uel)cr die chemische Zusammensetzung dieser 
KrystuHc, welche zu einer richtiorcn Beurtheilung dieses Ver- 
hältnisses oicbt entbehrt werüeu kann, ist leider nichts be- 
kannt. 

') Handwörterb. d. ehem. Th. d. Miuerulogie, Suppl. 1, S. 17. 
') Ebendas. Zwei andere hier too Rammeisberg angeführte 
Beispiele scheinen auf einem Irrthume zu beruhen. 

•) Eine Paruinorphosp boHonderer Art scheint der Krokydo- 
lith — (R) §i -f (R)« worin (6) = Fe, Na, («), Mg — 
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Wae" bat aber gewisse Ampbibole veranlasst, 1 ) ur- 
sprünglich' die äussere und innere Form de« Augit an- 
zunehmen? und 2) «imter, unter Beibehaltung der ättsse- 
ren Form, ihre Structur in die des Amphibole umzu* 
wandeln? 

Nax'h den bereits oben berührten Erfahrungen von 
lierthier, Mitschcriicb und G. Rose nimmt künst- 
lich geschmolzene Hornblende bei schnellem Erkalten 
die Augitforni an. Um die erste jener beiden Fragen 
zu beant^vorten , brauchen wir also nur eine beschleu- 
nigte Abkiiblung der getjchrnolzencn Substanz jener Am- 
phibole zu poötuliren. Würden aber solche Krystalle 
der augitförmigen Amphibolsubstanz später wieder einer 
Erhitzung bis zu einem gewissen Grade (fast zur Schmel- 
zung) ausgesetzt, so ist es möglieh, dass sie bei lang- 
samem Erhalten die innere Structur der Hornblende 
annehmen würden. 

Giebt es auch Paramorphosen von Augit 
nach Amphibol? Obgleich durch die Beobachtungen 
bis jetzt kein derartiges Gebilde nachgewiesen ist, dür- 
fen wir hoffen, dass ein solches einmal gefunden werde. 
Die von Sartorius v. Waltershausen analysirten 
Krvstalle von der Fiumara und aus dem Val del Bove 
am Aetna — weiche morphologisch Amphibol, chemisch 
aber Augit sind — würden durch eine last den Schmelz- 
punkt erreichende Erhitzung und schnelle Abkühlung 
wahrscheinlich Augitstructnr erhalten. Da übrigens sol- 
che Krystallu gewöhnlich in anderen, nicht selten schwe- 



darzustellen. Soweit sciiic morphologische Beschaffenheit 
schlie8scn lUsst, ist er eine Paramorphose der Amphibolsub- 
stünz mit äusserer Amphibol- und innerer Augitform. 
Hiernach bildete er das Gegenstück zum Uralit. (Pogg. Ann. 
Bd. 91, S. 883.) 
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rer schmelzbareu Miueraiien eingewachäen vorkommen, 
BO könnte man sowohl bei diesem ak dem vorigen Bei- 
Bpiel eine selbst über den Sdindelzpunkt hinausgehende 
Erhitzung annehmen. Die umgebende, hierb^ nicht flüs- 
sig gewordene Matrix würde dann gleichwohl die ur- 
sprüngliche äussere Form der Krystalle couserviren. 

Albii nacb Palao-Albit 

Eingewachsen in einem syenitäschen Glesteine bei 
Krageröe in Korwegen kommen zahlreiche zum -Thdl 

sehr grosse (einige Zoll bis ^/^ Fuss lange) und voll- - 
kommen ausgebildete Krystalle vou der gewöhn liclien 
Skapolithform ocP.ooPao.P.OP vor, welche durch 
und durch aus einer kömig 'kristallinischen (marmor- 
artigen) Masse bestehen, die genau die chemische Zu- 
sammensetzung eines normalen Albits besitzt. Sowohl 
diese Thatsachen, als auch die gesammten Verhältnisse 
det: Voikoinineii!« der gedachten Ki ystalle sprechen da- 
für, dass wir es hier mit keiner Ps^eudoniorphose, sondern 
mit einer Paramorphose zu thun haben. Hat dies seine 
Bichtigkeit, so muss die chemische Substanz des Albit 
dimorph sem, nämlich sowohl in ihrer gewöhnlichen 
plagioklastischen Feldspathform als auch in der tetrago- 
nalen Form der Skapolithe krystallisiren können. Wie 
es sich hiermit verhält, werden wir aus dem Folgenden 
Ersehen. 

Die Feldspath- Familie besteht aus einer Anzahl 
po]yiaer-homöomorpher Species, welche sich, soweit die 
hierüber vorhandenen Beobachtungen reichen, in zwm 
Haupt - Gruppen sondern lassen Die eine dieser 



0 l^ogg. Ami. Bd. 89, S. 16. 

^ Liebig, Poggendorff und Wöhl«r*B Handwörterb. der 
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Gruppen Iiat eine cliemiäcbe Zuöamiueiisctzuug , welche 
dem Atomverhältuks 

R:H:gi = 3:d:x 
(x = 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11, 12 ) 

entspricht, während die andere derselben nach den» Atom- 
Verhäitiiiöö 

tt : % : Si == 3 : 2 : X 

(X = 3, 4, 5, 6, 8 ) 

gebildet ist. Ausserdem scheint noch eine dritte Gruppe 
R : R : Si = 3 : 4 : X vorzukommen. In ^an/. iihuliclu'r 
Weise umfasBt auch die Skapolith- Familie eine lieihe 
l>o]7mer - homöomorpher (zum Theil yieileicht poljmer- 
isomorpher) Species. Die chemischen Analysen ergeben 
nun, dass viele jener Feldspath- Species dieselbe chemi- 
bclic Zusammensetzung haben . wie gewisse Skapolithc. 
Und zwar ist dies bei den folgenden der Fall. 





Skapoltthe. 


Gemeia- 
achaftliche 
Formel. 


Atom- 
V'erhiilt- 

U : tt : JSi 


A n ort hit v. Vi't*uv 


Gemeiner Skupoltth v. 




• 1 • 




Ersby, nach Nor- 










8:8:4 



ehem., Artikel OligokUs. Auch ab besonderer Abdruck: 
„Einige Bemerkungen über Oligoklas und die Feldspath -Fa- 
milie im Allgemeinen^^ erschienen. 

') In SchweifTg Journ. H'l. 31, S. 417, giebt Nordonsk jiild 
^ folgende IkschiH'ihunfj ilu-sos Skapoliths Vollkotniiion dt'ui- 
Uch ausgebildete, aul den Spaitungsflachi^n glasglünxenile , bis 
zu 2 Zoll lange und 1 Zoll dicke Krystalle, theilt von der 
häufigsten Skapolithform oe F . cp P« .p, theils mit seltneren 
Combinationsfläc-hcn. Mit Augit, Glimmer und Fluesspath Ne- 
ster im Marmor bildend, welche, perischnurlüinlich rerbunden, 
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FelUspätbc. 



SkapoUthe. 



sc'hal'tllrlin 

Füniiel. 



Atom- 
VerhiUt- 

oiss , 



Thjorsauit; Vos- 
git ; Byiownh ; Bar- 
SOwU;toii versclü»;- 
dencn Fundstätten 

Labrador vieler 
FuaüstäUcn 



Oligokla« 



Weriierit (I.) Ersby, 
nach Hart wall und 

II e d be rg ; Werncrit 
V Pargas (?), nach v. 
Rath 

Wernerit (IL) v. Ersby, 
nach Ilartwall und 
Hedbcrg; Skapolith 
Giilsjd. Eckebergit 
T. H«Meku]la, Nntta- 
litT. DiaTa, naehHer r - 
mann; wasserfireier 
Skolezit V. Pargas, nach 
Nordenskj öld ^) . • 

Skapolith v. Sjösa, nach 
15 e 1- z e 1 i u 8 *) undnach 
Wo Iii; Skapolith v. 
Ärendal nadi Deaa. 



3 :3:ä 



3:8:6 



8:S;9 



der Lagerang des Kalkes (Marmors) parallel Isafen. (Dieses 
Vorkommen erinnert auf das Lebhafteste an das gewisser nor- 
wegischen Mineralien. Man sehe hierüber in der Zeitschrill 

der deutschen jEjeol. Gesellschiift Bd. 4, S- 31.) — Der von 
Walmstedt nnalysirtf sogcnaauto Skapolith von Tuuaberg, 
welcher die chemische Zusammensetzung eines Auorthits be- 
sitzt, ist nach 6. Rose (Mineralsystem, S. 83) aneh morpho- 
logisch ein Anorthit 
*) Der wasserfreie Skolezit von Purgas findet sich, naeh Nor- 
<lcns k jö 1 '1 . in kryst.'illiiii.sthen Massen mit nur einem deutli- 
chen BlUtlertlurchgang. Seine mineralogische Stellung durfte 
daher noch cinr unsichere sein. 

Dieser Skapolith bildet Krystaile von der gewöhnlichen Form. 
Sie sind undurchsichtig, auf dem Bruche dicht, ohne recht 
deutliche Blütterdurcbgünge und von einem specif. Gewicht 
2,648 (H i s i n g e r ' s Vers. e. minwal. Geogr. Schweden, übers, 
von Blöde, S. 199). 
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Gemoin- 
schaliliuhc 
Formel- 



Atom" 

niss 



Cyklopit, nach 
SartoriuvT.Wal- 

tershausen 
LepolithnudLiu- 

Porzellaoäputh^) 



Cooseranit 

Labrador Ve- 
suv und V. Cor- 
sica, nach Lau- 
rent un'\ Hol 1118. 
und nach Delcsse 



Meionit M. Somma, 
n.St ro meyerfWolff 

und V. Rath; wasser- 
haltiger Skapolith y. 
Pargas , nach Nor- 
den skj öl d 

KrystaUisirter Skapo- 
lith (Eckebcrgit) v. 
Pargaii , nach H a r l - 
wall; Skapolith von 
Malsjö, Arendaln. s. w. 
nach Rath 

Wemerit t. 6otimn«ur 
n- V. Rath 

Werncrit v. Petteby, 
nach Hart wall und 
Uedberg ....... 



3:2:3 



S:8:4 

3:4:C 



Um die Identität der chemischen Substanz vieler 

Feldäpäthe imd Skapoüthe vor Augen zu legen, bedarf 



*) Der Cyklopit erscheint in kleinen, weissen, durchseheincnden, 
rautenförmigen Täleluhen krystuUitiirt, die dem trikiinoedrischcu 
Systeme angehören. Diese Krystalle kssen eine Reihe von 
fliehen erkennen, welche mit denen des AnorthH nnd Labra» 
dor die grösste Aehnlichkcit haben. (Sart. v. Walter« b. 
üb d. vulcan. Gest. SicU. u. Islands, S. 292.) 

«) Der Linseit (mit 7 Proc. iV) ist = (PO'^i + 2HÖi Lie- 
big, Poggo iid o rf f und Wohler's Ilaiiuworterb. der Cheni , 
Artikel Oliguklas. In dem erwähnten besonderen Abdrucke 
dieses Artikels 8. 14. 

») Breithaupt (Vollständ. Ilaadb. d. Mineralogie, Bd. 3, S. 
523) rechnet den Poncellanspatii wegen semcr morpholdgisehen 
Verhältnisse zu den Feldsp'äthen (Pelsiten). 
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Wenn auch einige dieser analytischen Resultate noch 
als schwankend erscheinen können und erst durch er- 
neuerte Untersuchungen festzustellen sind» so berechtigt 
uns doch jedenfalls der gefiammte Thatbestand zu dem 
AuBBpruche: dass es Feldspäthe und Skapolithe von 
gleicher Zusammensetzung giebt. Indem wir dies 
als feststehend annehmen dürlen, würde et? weit unna- 
türlicher sein, jene eigenthümlichen Albit-Skapolith-Krv- 
stalle von Kragcröe tür eine Pseudomorphose zu erklä- 
ren, als sie für eine Paramorphose zu halten. Wenn 
man dieselben als Pseudomorphose in Anspruch nehmen 
woUte, verschlösse man seine Augen 1) gegen die Art 
des Yorkommens und der ganzen Beschaffenheit dieser 
Krystalle, 2) gegen die eben gedachte Dimorphie der 
Feldspath-Skapolith- Substanz, 3) gegen die grosse Un- 
wahrscheinlichkeit , welche cheniischerseits darin liegt, 
dass ein Kalk -Natron- Thonerde -Silicat (Skapolith) sich 
in ein Natron -Thonerde -Silicat von der Art des Albit 
umgewandelt haben solle i). Gewiss haben wir daher 
den Weg der grössten wissenschaftlichen Wahischeinlich- 
keit einireschlagen, wenn wir jene Krystallgebilde zu den 
Paramorphosen zählen, und zwar sie als eine heteroaxe 
Paramorphose von Aibit nach Paläo-Albit 
betrachten. 

Die Bezeichnung „Paläo-Albit** wird dadurch ge- 
rechtfertigt, dass man die Albitsubstanz bisher noch nie- 
mals mit iinierer Skapolithstiuctui- anget rotten liai. Was 
kann aber die Albitsubstanz ehemals dazu bewogen ha- 
ben, in der Skapolithform, d. h. als Paläo-Albit zu kry- 
stallisiren ? Wenn auch solche Fragen meist ausserhalb 
des Gebietes der Thatsachen liegen, und daher kaum 



^) V. Rath, in Pogg. Ann. Bd. 90, S. 297 u. Ü". 
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der näheren Eriorschimg zugänglich sind, so ist es 
gleichwohl von Interesse, sich damit zu beschäftigen, 
^elleicht düifteQ für unseren vorliegenden Fall folgende 
UmsUuide eine Berucloichtigung in solcher Hinsicht 
verdienen. Es scheint sich, nach näherer Untersuchung 
Luajinigfacher krystalJinisclior Silioatfr<'8tcint' — nament- 
lich der Granite und verwandter Gebilde — merkwür- 
digerweise immer mehr und mehr herauszustellen: dass 
der Albit in allen diesen Gebirgsarten ein Fremdling 
ist 1). Noch in keinem dieser Gesteine scheint man einen 
Albitkrjstall von erkennbarer DentKchkeit einge- 
wachsen gefunden zu haben. Wo man Albitki ystalle 
antrifft , sind sie a u f g e w a c h s en , und von einer Art 
des Vorkommens, welche ganz den Stempel einer Kry- 
stallisation aus liquider Solution an sich ti^gt Die- 
ses — w wollen es gern zugestehen — einstweilen 
noch sehr unsichere Fundament von Thatsachen scheint 
wenigstens interimistisch die Hypotlieso tragen zu kön- 
nen: da^s vielleicht der Albit, wenn er aus dem plu- 
toniäch-geschmolzenen Zustande krystalliöirt , in- 
nere und äussere Skapolithform annimmt, bei der Abküh- 
lung aber zu einer Faramorphose der in Rede stehen- 
den Art wird. Solchenfalls müssten dann die genann- 
ten Gebirgsarten vollständig leer an eingewachsenen 
Albit k r y s t a 11 e n öein , der in ihnen stellenweise an- 
getrottene Albit aber theilweise in äusserlich gestaltlo- 
sen Massen, theils in Paramorphosen von Albit nach 
Paläo- Albit gefunden werden. Allein auch noch andere 
Wege der Erklärung sind möglich. 



*) Diese Beobachtang rührt, glaubeich, von G. Rose her. Dorh 
erinnere ich nicht, ob mir dieselbe durch eine mündliche Mit- 
■ theiiuog oder auf anderem Wege bekannt wurde. 
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OligoklaB-Albit nach Pal'AO-Oligoklas- Albit 

Diese Paramorphose bildet ein vollkommenes Analo- 

gon der vorhergebenden. Auf ganz älinliche Art wie 
der Albif zu Kragerüe, kommt der f )Hgokla^ - Albir 2) 
zu Snarum vor, und iindet sich biet in paramorpheu 
Kxystallen von derselben äusseren Skapolithform wie die 
des Paläo-Albit. Nur ist ihre Structur gewöhnlich weit 
grobkörniger; mitunter so grobkörnig, dass ein und der- 
selbe Blatterdurcbgang — dessen Richtung aber zur 
Skapolitli - Coiitour in keiner gei^etzniiissigen Beziehung 
steht — quer durch die ganze Ii reite und Dicke det» 
Krystalls läuft. Erst wenn man einen solchen Krystall 
der Länge nach zerschlägt, überzeugt man sich von 
^ der aggregatorischen Beschaffenheit seiner Masse. — 
Also, auch die chemische Substanz des Oligoklas-Albit 
(R : Ä : 8i — 3 : 3 : 11) ist diniorpli; uik] zwar öiud 
ihre beiden Formen — wi<" bei den anderen Felsiten — 
die gewöhnliche Feldspath- und die Bkapolith -Form. 
In letzterer tritt sie als Paramorphose auf. 

Epidot nach Paräo-Epidot"). 

Alb eine Paraiiiorplioye diesei Ai t niüäöen wir Krv- 
stallgebilde bezeichnen, welche bei Arendal unter Ver- 
hältnissen angetroffen werden, die in dem eben citirten 
Aufsatze näher beschrieben sind. Die äussere Form 
dieser Kiystalle erinnert an die des Augit , jedoch sind 
beide durch gewisse Winkel werthe specifisch von einan- 
der unterschieden, wie folgende Abmessungen zeigen. 



') Pogg. Ann. Bd. 89, S. Vk 

*) L. c. Ferner in Liebig, Poj^gon dorff u. Wöhlcr'sIIand- 
wörtt rb. (l Chein., Artikel Oligoklas. 
Pogg. Ana. Bd. 91, 387. 
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l'aläo - F.pidot. Augit. 
X P = 87" . . — 870 6' 

Oje : «Poo = 99Vi*> . . == 1050 5y' 
P flo : OD Foo = 1150 . . — 105020' 
Dem Paläo-Epidot kommt folglich eine, keinem 

aiidercu bckaimten ^lineiule zuoehörige Krv8talljjebtalt 
zu. Seine vollständig entwickelte Combinaüon ist: 
X P . X P 30 . (oo P 00 ) . P . OP . Pac . 
Die Krystalle bestehen aus einem dichten, körnig- 
krystallinischen Aggregate von gewöhnlichen Epidot-ln- 
dividnen. Bis jet^t ist der Paläo-Epidot nur als der- 
arti<:o Pju ujmoi plio^se, noi'h nie in **einei ursprünglichen, 
homogenen Kr) btaiüimtut angetroffen worden. Dass sich 
unter den beiden Formen der dimorphen Kpidotsubstanz 
eine augit ähnliche — mit Augit hiax- isomorphe — 
befindet, dürfte in einer gewiBi*en Verwandtschaft begrün- 
det sevD. welche zwischen der chemischen Constitution 
beider Mineralien statttiudet 

Cyanit nach Andalusit")« 

Dass es Andalusite und CTanite von gleicher Zu- 
sammensetzung jrieht. ist eine Thatsache, welche durch 
die Zusammeiisteiiung folgender Anidyseu vor Augen 
gelegt wird. 

Andalusit Si A\ ¥e Üa,% 

von Herzogau, n. Bnchholz 36,5 60,5 4,0 — 
„ Fahlun, n. Svanberg 37,65 59,87 1,H7 0,96 
„ Munzig, n. K ersten 37,51 60,01 1.49 0,94 
„ Tyrol, n. Thomson 35,30 60,540 1,47 1,00«) 



L. c. S. 391. 
*) L. S. a*)!». 
'*) Ausserdem uoch 2,03 tf. 
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Cjanit gi AI Fe Ca, Mg 

von Köraas, n* Arfvedson 36,4 633 — — 

„ St Gotthard, n. Rosales 36»67 63,11 1,19 

„ Tyrol, n. A. Erdmann 37,36 62,09 0,71 — 

„ 8t. Gotthard, n. Mari giiac 36,60 (\2M 0.84 

„ Greiner, n. Jacobseu 37,30 62,t)U i,US — 

„ Tyrol, n. v. Hubert 36,G7 60,00 1,33 0,93 

„ Steyennark, n. Demselben 37,63 59,14 0,86 2,51 

Es folgt hieraus, dass die Verbindung Sl*Si< — ent- 
sprechend 37,50 Proc. Kiebulerdc und Proc. Thon- 
erde — eine dimorphe ist , indem sie sowohl die rhom- 
bische Krvstallform des Andaiusit, als die klinoedrische 
des Cyanit anztlnehmen vermag. Eine nicht minder fest- 
stehende Tfaatsache ist es, dass Kiystalle Von der äus- 
seren Form des Andalusit yorkommen, welche aus einem 
(theils körnig-, theils strahlig-) krystalliniechen Aggre- 
gate von Cyanit- Individuen bestehen. Die beiden zu- 
letzt angeführten Cyanit- Analysen, von v. Hubert, be- 
ziehen sich auf ein Vorkommen dieser Art, welches 
Haidingerl) beschrieben hat. Solche Krystalle sind 
aho heteroaxe Paramorphosen von Cyanit nach 
Andalusit. „Paläo-Cyanit** wäre hier wohl ein weniger 
passender Ausdruck, da dorsclht' ein Mineral bezeichnen 
würde, welches als identisch mit einer noch vorhandenen 
Spedes — dem Andalusit — angesehen werden muss. 

VersoUiedeDe andere Mineral-Paramorphosen, 

Die im Vorhergehenden - aufgestellten Beispiele na- 
türlich vorkommender Mineral -Paramorphosen repräsen- 
tiren eine Klasse von Gebilden, von welcher spätere 
Untersuchungen herausstellen dürften, dass sie einen 

') Jalirb. der k. k. geolog. Reicbsaiutalt 1851, S. 850. 
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noch weit beträchtlicheren Umfang besitzt, als wir ge- 
genwärtig übersehen. Nicht allein, dasB so manche Pa- 
ramorphoee bisher irrthümlich den Paeudomorphosen 
beigenlhlt wurde, und dass manche andere gänzlich un- 
beobachtet blieb, sondern es giebt auch noch eine ge- 
wisse Art von liierhergehoiigen Kryntnllgebilden, deren 
innerer Bau zum Theii zwar genau ertoröcht, aber nicht 
richtig gewürdigt worden ist. In dem Folgenden wol- 
len wir mehrere dieser Paramorphosen vorläufig wenig- 
stens einer flüchtigen Betrachtung unterwerfen. 

Serpentin nach Paläo-Serpcntin. Im Kirch- 
bpiel Snunin» in Norwegen findet sich, dem dort herr- 
öchenden Gneiiöc eingelagert, eine ausgedehnte »Serpen- 
tin -Zone, begleitet von grossen Xitaneisen-Masäen und 
stellenweise auch von einem weissen, marmoriUinlichen 
Gestein, von welchem die Untersuchung später erwiesen 
hat, dass es ein grosskörnig -krystallinischer Magnesit 
iöt Sowohl im Ict/tei en, besonders aber im Titaneisen, 
trüit man zahlreiche, zum Theil isolirte Serpentinkrystalle 
(bis zu IV'i Fuss Länge und ^"ss Dicke) von der 
bekannten Olivinform; und ebenso werden vollkommen 
> ausgebildete Titaneisenkryetalle im Serpentin und zu- 
weilen auch im Magnesit eingewachsen angetroffen. Der 
g'eriammte C liai akter dieses Scr})entin - Vorkommens hat 
bisher jeden an Ort und Stelle beobachtenden Forscher 
zu der Ueberzeugung gebracht, dass hier keine derarti- 
gen Infiltrationen u. s. w. vor sich gegangen sein kön- 
nen, wie solche zur Bildung von Pseudomorphosen er^ 
forderlich sind. Nichtsdestoweniger wurden die Snaru- 
mcr Scrpcntinkryt^tiilie von einigen Forschern als Pseu- 
domorphosen nach Olivin in Anspruch irenomaien, 
indem, mau sicli hierbei hauptsächlich darauf stützte, 
0 Pogf;. Ann. Bd. 65, S, 29S. — Erdm. Journ. Bd. 50, S. 5W. 



> 
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dass 1) der Serpentin auch nach anderen Mineralien 
pBeudomorphosen bilde, und daas 2) in dem Snanuner 
Serpentm stellenweiee Olivin dagewachsen vorkomme. 

Was den ersten dieser Pmikte betrifft, so kann dar- 
in, daes der Serpentin mitunter als Pseudomor- 
phoBe aultritt, unmöglich ein Jievveiö liegen: daes er 
sich nirgends in anderen als paeudomorphen Krystallge- . 
bilden finden könne. Ueberdies bat man von allen in die- 
ser Beziehung angeführten Beispielen nur zwei so weit 
näher erforscht, dass sie hier eine BerUcksichtigmig ver- 
dienen. EJfl sind dies zwei Serpentine nordamerikani- 
bcher Fundstätten i). in welchen man l^seiidomorpho^en 
von Serpentin nach Augit und Amphihol zu erkennen 
glaubte. Allein gerade in diesen beiden Fällen hat sich 
ergeben, dati^s ein Irrthmn stattfand, indem hier nur von 
einer gewissen Aehnlichkeit, nicht aber von einer 
wirklichen Identität der Formen die Rede sein 
kann, wie sie eine Pseudomorphoee erheischen würde 

llin.siehtlich dec* zweiten Punkt» s t*ey hier vorläufig 
nur so viel erwähnt, dass die Art und VV^eise jenes OU- 
vinvorkommens auf das Entschiedenste der Annahme 
widerspricht: es sey dieser Olivin ein der chemischen 
Umwandlung in Serpentin (der Serpentinisirung) entgan^ 
gener Rest ehemaliger Olivinkrystalle. 

Wenn sich schon von diesen Seiten her die An- 
nahme eines pseudomorphen Charakters bei den Sua- 
rumei Ser])entinkrvbtallen als unnatürlich herausstellt, so 
wird sie die« in noch höherem Grade, wenn wir die 
Thatsache in Erwägraig ziehen, dass man den Olivin 
der basaltischen Gesteine bisher noch niemals serpenti- 

') O. Rose, in Pogfir- Ann. Bd. S2, S. 511. 
; Xucbricbten der köiiigl. Gfsellächafl der WUssiMChafteD zu 
Göttingen 1S54, Nro. 7, S. 105. 
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nitiirt getuiideu hat. Wohl treÜen wir diesen Oliviii sehr 
häufig, in Folge verachiedener Einwirkungen, chemisch 
mehr oder weniger verändert und umgewandelt; allein 
ee hat noch keinem Forscher gelingen wollen» eine Ser- 

pentiiibilduiig hierbei wahi zunehmen 

Sowohl durch duä? Vorküimiieii (liiicli die Sti tic- 
tur der Snarumer Serpentinkryötalle werden wir darauf 
hingeführt, dieselben als Paramorphosen zu betrachten. 
Ihre chemische Substanz — zusammengi^setEt nach dem 
Formel -Schema 

(R)«Si 

und daher polymer- isomorph mit Olivin, R*Si — nahm 
ursprunglich eine rhombische , der Olivinform sehr ähn- 
liche Gestalt an, konnte dieselbe später aber nur äus- 
serlich bewahren, und zeigt sich jetzt im Inneren als ein 

feinküriiig - krvstalliniöclieö Aggregat. Was die Structur 
der integrirenden Individuen diebe« Aggregate* betrifft, 
80 scheint dieselbe dem monoklinoödrischen Systeme an- 
zugehören. Monoklinoedrische Serpentinkrystalle, von 
homogener Krystallinität (mit einer ihrer äusseren Form 
entsprechenden Structur) kommen nicht zu Snarum vor, 
wohl aber an anderen Funtlbtätten. 

Der Paramorphiämus. ^\ elelier sich, wie bereits oben 
(8. 35 bis 37) augedeutet, vorzugö weise bei wasser- 
haltigen Mineralien plutonischer Gesteine gel- 
tend machen musste, findet sich in der That auch bei 
fast alten derselben-auegeprägt. So z. B. beim Aspa- 
{?iolTtli, P 1 ut-e ol i th , Pinit. Fahlunit, Leucliten- 
beigit, IWufceit, gewiötreu wa6öerhaltigen Augiteu 

^) Liebig, ro^gentiüi 1 1 iiiiii Wohler's Uandwörterb. d. Chcui-, 
Artikel Olivin. Unter dem Titel ,|OHTiii, uebst einigen Be- 
merkungon Uber Serpentinbildiing*^ als be«onder«r Abdroek er- 
sdiieneo. 
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und Amphiboliten (Diallag, Broiizit, Antophyllit) 
u. 8. w. in sämmtlichen diesen Mineralien tritt das 
Wasser als eine mit Talkerde polymer-isomorphe Base 

(3ft = läg) auf. 

Einige solcher wasserliultifjen Mineralien, z. ]>. der 
Pi t ka raiidi t haben die Sn ut tiir der honioaxt n Pa- 
ramorpbot^en, andere — wie die meisten der ebengeuanu- 
ten — sind heteroaz-paramorph. Unter ersteren be- 
sitzen mehrere im Inneren ihrer KrjstaJIe ein faserig* 
krjatallinisches^, andere ein blättrig-krystallini- 
ach es Gefüge. Dies führt uns zu der Fraget ob ge- 
wisse Mineralien, deren ausgezeichnet blättrige Struc- 
tur bisher für ein blosses Spaitungs- Phänomen galt, 
diesen Zustand nicht vielmehr dem Paramorphismus 
Verdanken? Vor Allem drängt sich uns hier das zahl- 
reiche Geschlecht der Glimmer und glimmerartigen 
Mineralien auf. Der sehr geringe Zusammenhang, wel- 
chen die Blätter eines Glimmerki \ stalKs unter sich zei- 
gen, sowie einige andere Unistände, haben bereits (so 
viel mir bekannt, zuerst bei Breithaupt) die Ansicht 
hervorgerufen, dass der Glimmer vielleicht ein Aggregat 
sehr dünner tafelförmiger Individuen sei'). Hierin al- 
lein Hegt jedoch noch nicht der Begriff einer Paramor- 
phobe; sondern dazu wird der Nachweis erfordert: dasj? 
die k r y st a 1 1 i nische Structur der integrir enden 
GHmmerbläcter .»ich als eine solche darstelle, wie 
sie den Glimmerkry stallen, nach der äusseren 
Form derselben, nicht zukommt. 

In Bezug auf die äussere Krystallgestalt vieler 



0 Pogg. Ann. Bd. 91, S. 380. 

0 Bbcndas. S- S81. 

^ Pogg. Ann. Bd. 84, 8. 355. 
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Glimmer herrschen zwar noch maiicheriei Uneicherhei- 
ten und in Folge davon verschiedene Meinungen ; allein, 
nach den genauesten kryetallometrischen Bestimmungen 
von Breithaupt, Descloieeau, v. Kohell, v. Kok- 
scharoff, G. Rose u. A. und nach dem Urtheile der 
conipetentesten Mineralogen, müssen wir jedenfalls so- 
viel als ausgemacht ansehen: da^s e;» unter dem Glini- 
meigeachlcchte wenigätens einige 8pecies giebt, welche 
nach dem hexagonalen (rhomboi'drischen) Systeme kxy- 
staliiairt erscheinen, und deshalb optbch einaxig seyn 
sollten. Neuere Untersuchungen, denen weit vollkomm- 
nere Instrumente hierzu zu Gebote standen als dies frü- 
her der Fiill war, haben aber bis jetzt herausgestellt, das;- 
es gar keine»! vollkommen einaxigen Glimmer zu geben 
scheint, sondern dass alle Glimmer — mit grösserem oder 
gerhigerem Winkel der optischen Axen — sweiaxig sind. 
So hat Senarmont^), mittelst der Ami einsehen Vor- 
richtung, 57 verschiedene Glimmer untersucht und sie 
öämmtlich zweiaxig geluiideii. Jedoch waren darunter 
keine solche Speciets, von denen eine hexagonale Kry- 
stalliorm mit Sicherheit bewiesen ist. Untersucht mau 
aber die anerkannt hexagonalen Glimmer durch 
die Amici'sche Vorrichtimg, so überzeugt man sich 
leicht, dass sich auch diese wie optisch zweiazige 
Körper verhalten Hiemach dürften wir — die durch- 



Aiinalts (1. chim. et tl. phys. :i. sdr. T. 34, p 171. 
•) l^s f^ilt dies vom C h 1 u r i t {Astrites RipiJolithm, 1> r c i t h a u p t), 
Ripidolith {A. LopfuMes^ Br ), Pennin, l'erner von A. le- 
vis, A. trappuMB, A. mervxemUi A Chrysophamts ond*^. Ogcai' 
tes^ Br. Einige der hterhergchörigen Speciea boten ganz «igen- 
thumlicbe optische Erscheinungen dar, ho z. R. Kimmererit, 
Penn in von M. Rosa, Penn in v. Tiiivcrsella (Ala) 
und TTydrarg yllit v. Schi?chimsk- Der fccringste Ncigungs- 
winkel der beiden optischen Axen wurde bei einigen Arten des 
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greifeiule Wahrheit det» Ü i c w t e i öchen Gesetzee vor- 
ausgesetzt — zu dem Sehluböe berechtigt seyn: das 6 
gewisse, durch ein blättriges Gefüge und 
einen Gehalt an flüchtigen Bestandtheilen — 
wie namentlich Wasser und Fluor — charak- 
terisirte Mineralien sich uns als homoaxe 
Paramorphosen darstellen. Die äusserlich von 
FDoii rklinoedrischci (oder rlioiiibi.Hciici ) Krystalltbrin er- 
gchpiiieudeii, uud dabei optisch zweiaxigeu Glimmer kön- 
nen möglicJierwpif^c lu>nioaxe Paramorphosen von ähn- 
licher Art wie der Uralit seyn, oder auch in ihren Blatt- 
individuen eine rhombische (respective monoklinoedrische) 
Structur besitsen. Auch heteroaxe GHmmer-Pa- 
ramorp hosen giebt es, und zwar einige von höchst 
charakteristischer Art. 

Die Glimmer imd Chlorite Hefern uns ein sprechen- 
des Beispiel von einem nur durch optische Prü^g zu 
entdeckenden Paramorphismus. Dadurch werden wir 
veranlasst, noch einige ähnliche Thatsachen in den Kreis 
unserer Betrachtung zu ziehen Durch Untersuchungen 
von 1) 1 e w .-«t ü i , Babinet uud iiiol ist es« erwiesen. 
dwis die Ivrystalle gewisser Mineralien ein ganz abnor- 
mes optische^ Verhalten zeigen i). Als solche Krystalle 
von einem eigenthiimlichen — dem Krjrstallsysteme, zu 
welchem sie ihrer äudseren Form nach gehören, nicht zu- 



basaltischeii tiluniners /I Iraiifiiius) geluiulen. Bei Chlorit, 
Pcuuia uriti J. <hjcwlt.'< gewi^i»er Fuudstätteu wareu die Axen- 
wiiikel am grössttiti, cum Theil kaum geringer als beim Gfimmer 
von Zinnwald, hui welchem nach Senarmont der scheinbare 
Winkel der optischen .Vxen 46 — 47" hcträ^l. Bei einer epi- 
teren 6ete<^enh< it werden die Resultate dieser Untersuchungen 
näher mitpetlR-ilt wt-iden 

') Rdpertoiro dt- l'optitjue muücruc, par i'Abb^ Muiguo. Seite 
358 — 370. 
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kouimendeu — inneren Bau sind besondere zu erwäh- 
oen die vom Alaun (dem ammoniakhaltigen), Aoal- 
cim» Apopbyüit, Beryll, Boraeit, Flussspath, 
Steinsalz, Topas. Wir kÖDnen hinzufügen , das« 
auch an Kryetallen des Leucit vom Vesuv solche ab« 
norme optische Eigenschaften walirgenouimen wurden. 
Der Sclilutsb, welcher sieh aus dem oj)tis!chen Verhalten 
dieser Mineralien auf die innere Structur derselben zie- 
hen lüsst, kaul nicht besser gefasst werden als mit den 
Worten Moigno*s^): „Pkuieurs nan^raiua äoiomt ^tre con- 
mäiris eomme composSs d*un imemlluje m mostnque trh 
eurietuB de ciistaux placis dans des positums ^h'entes et 
nrr<n 1(1^8 dann im ordre trm coniplpTc, qitoique trhs symmS- 
iriqiLe*^, Die optiecbeu Eigeubchaiteu dieaer Mineralien 
beweisen es, dass die integrirenden Krystall-Iadividuen 
jener Mosaik einem anderen Krystallsysteme an- 
gehören als die äussere Form des Gesammtkystalle. 
Wir haben hier also eine Klasse paramorpher Gebilde, 
welche mit keiner unserer beiden früher aufgcdtellten 
übereiuistimmt. Die Ivrystalle deö ammoniakhaltigen 
Alaun des Analcim, Apophyllit u. s. w. sind weder 
homoaxe noch heteroaxe Paramorphoson : die integriren- 
den Individuen ihres Gesammtkrystalls sind nach meh- 
reren Axen symmetrish geordnet. Am ein&ch- 
sten und kürzesten erscheint für sie daher die Bezöcfa- 
nung polyaxe Param or p hosen. 

Ks giebt Fälle, in denen die innere Structur einer 
polyaxen Paramorphose auch ohne optische Prüfung 

') Kbeodas. 8. S&9. 

*) Nach Wertheim (M^m. sur la douUe r^raction temporaire- 
ment prodaite dans lee oorps isotropes etc.; Ann. d. chim. et d, 

phys. 3. s^r. T. 40, p. 188) giol 1 es auch einen Ammoniakalaun, 
wek-hor dus normale optische Verhaiten eines tesseralen Kör- 
pers zeigt. 
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dem Auge erkenntlich vviid. Niclit selten triftt man Bo- 
racitkryätalic , welche — ohne verwittert zu seyn — 
eine diesem Minerale nicht zukommende Opacität oder 
doch eine gewisse Xrübigkeit besitzen. Zerschlägt man 
sie, so erkennt ein gutes Auge gewöhnlich leicht eine 
eigenthümliche Stmctur ihrer Masse. Man gewahrt, 
dass ein solcher Krystall au8 n^ehreren Systemen jiaral- 
leler tHsori^o Individuen zne^ainmengesetzt ist: die Axe 
eines jedem dieser Systeme senkrecht aui einer der Haupt- 
flächen des Krystalls stehend. Bei einigen Krystailen 
Jässt sidi diese Structur nur theilweise — bald im Kerne, 
bald an den Bändern, bald an dazwischen liegenden 
Stellen — beobaehten, bei anderen erscheint sie voll- 
kommen ausgehildct. Die cheniifisclie Zusammensetzung 
solcher Kjystalle über ist dieselbe wie die der aormalen, 
durchsichtigen. — 

Unsere Uebersicht der ins Gebiet des Paramorphis* 
mus gehörigen Thatsachen, soweit sich dieselben der 

gegenwärtigen Betrachtung darboten, ist hiermit been- 
det. Wir dürfton dadurch zur Erkenntnis? ofelanfrt 
seyn, dass der Paramorpiiismus Licht aut mehrere Er- 
scheinungen wirft, welche bis dahin im Dunkel lagen. 
Besonders in der Mineralogie und Geologie hilft uns 
derselbe über so manche schwierige Stelle. Zunächst 
verschafft er uns in anschaulicher und ungezwungener 
Weit-e (;iue Kinsicht in das Wesen imd die Entstehung 
gewiööor Mineralfrebilde, weiche früher, so lange man 
sie als Fseudomorphosen in Anspruch nahm, zu den ge- 
wagtesten Hypothesen Veranlassung gaben. Die in kiy- 
stallinischen Gesteinen eingewachsenen (paramorphen) 
Krystalle dieser Mineralien verleiteten zum Theil zu der 
Vorstelluiig der verwickeltsteu chemischen Processe und 
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der ausgedehntCfiten StoftVaruleruDgen , welche in diesen 
Gesteinen btuttgefundea haben sollten. Der festeste und 
inditte renteste Theil unserer Erdrinde wurde zum Tum- 
melplatz von Quell-, Dampf- und Gas -Wirkungen, von 
allen möglichen chemisclien und physischen Kräften ge- 
macht. Und zwar wurden diese Wirkungen nidit etwa 
aut tlie Spalten und Klüfte jener Gesteine beschränkt, 
sondern man Hess sie — indem man bich über eine der 
allgemeinen physischen Eigenschai^n der Materie hin- 
wegsetzte — Überali vor sich gehen, wo es beliebte. 
Einige extreme Anh&iger der Oraniapermeabilitilts -Hy- 
pothese sind bekanntlich so weit gegangen, einen der 
verbreitctöten Gemengtheile krystallini^cher Urgebirjcrs- 
arten, den Glimmer, niclit al.« ein ursprüngliches Mine- 
ral anzuerkennen, sondern ihn für ein epigeuetisches 
Product des aligemeinen Erdrinden -Waschprocesses zu 
erklären! 

Indem der ParamorphismuB sein Werk im eng ab- 
geschlossenen Räume vollendet, indem er dazu keiner 
anderen Hülfsmittel und Triebiedern bedarf, als der 
Wärme und der aller Materie innewohnenden Molecu- 
larkräfite, befreit er uns von dem Zwange, zur Erklärung 
der gedachten Erscheinungen den krystalliniBchen Ge- 
birgsarten einen Grrad der Durchdringlichkeit beizumes- 
sen, den sie beweielidi nicht besitzen. Die Vorstellung, 
dasB die gesammte krvstallinische Erdrinde nicht viel 
anders alö ein Filtruni \\ auf welöhem die Natur nicht 
müde werde, ihre urwcltlicheji Froducte auszuwaschen, 
liefert uns einen Beweis dafür* dass es nicht genügt, von 
einer Wahrheit auszugehen, sondern dass man, um 
wieder bei emer anderen Wahrheit anzuge laugen, sich 
der Logik als Führerin bedienen müsse. Das Wasser 
braucht gebahnte Wege zu semen Wanderungen. Wenn 
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68 auch, wie niob der Bergmann -ein tieffcad ausdrückt, 
eiiiei» » öpitzi'n Ivopt «« hat, ^o deröelbe doch nicht 
spitz genug» um durch solche Oetihungen <iurrlulringeu 
zu köimeD, die — nicht vorhanden sind. Uniäugbar 
zeigen sich manche krystaUinische Gesteine, nament- 
lich in der Nahe von Grangen und Hebungsrücken, viel- 
fach zerklüftet; und da« Wasser verfehlt nicht, alle 
solche Wege niifziTMu hm, und in dein vielfach verzweig- 
ten Geäder dieser untei irdischen Hinnsaic deutliche Spu- 
ren des chemischen Einflusses zurückzulassen, den es 
theils selbst, theils durch die in ihm aufgelösten Stoffe 
auf die Wände der Rinnsale auefibt Aber eben diese 
zurückgelassenen Spuren zeigen uns, dass dem Wasser 
bei weitem nicht jeder Ort innerhalb der krystallinischeu 
Massen, Ja verhältnismässig niii ein nehr kleine» Theil 
derselben zugänglich war. Es giebt unzahlige Beispiele, 
welche beweisen, wie selbst eine sehr dünne Schicht 
eines krystallinischen Gresteins oder eines krystalliniseheo 
Minerals vollkommen hingereicht hat, das Wasser wah- 
rend langer Zeiti^ume nach dieser oder jener S^e hin 
in Schianken zu halten. Als eines dieser Beispiele möge 
hier Folgendes einen Platz finden. 

In einer syenitischen, selir feldspathreichen Gebirgs- 
art der Arendaler Gegend (wahrscheinlich dem Zirkon- 
Syenite angehörig oder doch verwandt) findet man, als 
einen häufigen accessorischen Bestandtheil , braunen Ti- 
tanit. Derselbe kommt hier stets in jenen charakteristi- 
schen Krystallen vor — (?P2) .OP . Px) . (Poo) — , 
welche in keinem Mineralien -Cabiuete zu fehlen pfle- 
gen. Trotzdem jener Syenit an manchen Stellen sehr 
zerklüftet und mitunter voller feiner Sprünge ist, sind 
diese Krystalle in der Regel von unveränderter Frische. 
Auf den Klüften und Spalten hat eich früher» allem 
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Anscheine nach , eine eisenhaltige — stellenweise , aber 
seltener, eine iimuganiialtige — Flüssigkeit bewegt, wel- 
che die Kluftflächen mehr oder weniger mit Eisenoxyd 
(und Mangan oxyd) überzog. Wo eine solche Spalte 
auf eine Hornblendepartie trifft , zeigt sich letztere stets 
verändert; mitunter ist sie. zu einer glanzlosen» porösen, 
eisenschüssigen Masse geworden, welche kaum noch er- 
kennbare Keste unzersetztcr lloniblende einschliesst. An 
benachbarten Stellen, wir keine Spuren solcher Zer- 
klüi'tung und früheren Wasserbewegung finden, tragt die 
Hornblende kein erkennbares Zeichen einer chemischen 
Veränderung an sich. Am lehrreichsten in dieser Be- 
ziehung aber ist der am meisten zerklüftete byenit, wel- 
cher in der Tiefe einiger Arendaler Gruben vorkommt. 
Man trifft ilm oft in einem Zustande, der es »ciiwierig 
macht, beim Zerschlagen dedse^jben nicht eine blosse 
Kluft zu spalten. Wo es aber glückt, eine reine Bruch- 
fläcfae zu bekommen, sind Feidspath, Hornblende, Xita- 
mt, Apatit, Orthit u. s. w. durchaus frisch und glän- 
zend. An einem Handstücke solchen Syenits von einer 
der Langsoe- Gruben wurde folgendes PhäiHHiKm beob- 
achtet An der einen Seite dcjjseibeu lauft eine eisen- 
schüssige Kluftfläche, durch welche, beim früheren Zer- 
schlagen des damals grösseren Stückes, ein Titanitkry- 
stall der oben angegebenen Form von */4 Zoll Länge, 
% Zoll Breite und Zoll Dicke blossgelegt worden 
war. Dieser Krystall, obwohl in seiner äusseren Form 
von vollkomnvensU'i S( härfe, zcii^t sich <;ljnizlo8 und siel- 
lenweiöe mit feinen Schüppchen eines bräunlich - gelben, 
eisenozydhaltigen Minerals dünn überflogen. Als er zer- 
schlagen wurde, ergab es sich, dass sein Zustand ein 



») Berg- und Iluttenm. Zeitung, Jahrgang 11 (1852), S. G70. 
Scheerer, raraniorphuuiua. 5 
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▼ollig veränderter war. Seine gesammte Masse bestand 

aus ciiiciii feinkörnigen und dabei feinporösen Magnet- 
eisenstein, m welchem auf chemischem Wege, von 
ixühereu Bestandtheilen , uur uoch 6ehr geringe Mengen 
von Titansäure und Kieselerde, aber keine Spuren mehr 
von Kalk entdeckt werden konnten, in demselben Feld- 
spath desselben Handstiickes eingewachsen, gewährt 
man einige kleinere Tttanitkrystalle der nämlichen F^rm, 
aber in ihrem uiopriinglichcn frischen Zustande, ohne 
irgend eme nachweisbare chemische Veränderung erlit- 
ten zu haben. Sie befinden sich von dem umgewandel- 
ten Krystall nur V«^^ '^oU entfernt Eine Feldspath- 
schiebt von solcher Didce hat also hingereicht, um diese 
Kxystalle vor der in ihrer nächsten Nachbarschaft so 
erfolgreich ausgeübten Wasserwirkung gänzlich zu be- 
Bchützen. Die Rolle dieser Feldspathschicht haben in 
anderen Fällen andere Mineralien übernommen. Bei 
der Beschreibung vom Vorkommen des Prosopit^) habe 
ich angeführt, dass die Krystalle dieses Minerals (Fluor^ 
Aluminium - Calcium) auf einem quarzitartigen Gesteine 
zu sitzen pflegen, und in einer Eisenglanzschicht einge- 
wachsen sind, durch deren Fortschaffung sie erst sicht- 
bar werden. Der Eisenglanz it^t theils ein krystallinisch- 
biättriger (mitunter als förmlicher Eisenglimmer auftre- 
tend), theiU ein krjstallinisch - körniger. Alle Prosopit- 
krystalle, weldie ich in der erstgenannten VarletSt des 
Eisenglanzes traf, zeigten sich in Kaolin umgewandelt, 
wahrend in der anderen ~ ungleich dichteren — Va- 
rietät noch völlig unveränderte Kryetalle jenes Minerals 
vorkommen. Der Weg, welchen (Jie umvvanielnde und 
kaolinifiirende Flüssigkeit nahm, führte, wie sich deut- 



0 Pogg. Ann. Bd. 90, 8. 821 u. 922. 
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lieh erkennen läset, meist zwischen die Blätter des Ei- 
senglanzes hindurch, mitunter auch durch eine Ablö- 
Bungsspalte zwischen Quarzit und Eisenglanz« oder durch 
Spalten im Quarzit selbst. So konnte es geschehen, 
dasB sich umgewandelte Prosopit - Kiystalle einen Zoll, 
einen halben Zoll , ja kaum eine Linie entfernt von un- 
veränderten Krystallen dieser Art befinden. Durch eine 
Partie körnigen Eisenglanzes von so geringer Dicke 
vermochte die umwandelnde Flüssigkeit nicht zu drin- 
gen. Das Wasser ist — trotz seines spitzen Kopfes — 
kein Hexenmeister 1 Es müsste aber ein solcher sein, 
wenn es z. B. die nüUihtigen Massen des dichten körni- 
gen Titaneisens zu Snarum durchdrungen und die darin 
eingewachsenen Serpentinkrystalle aus Oiiviukrystallen 
erzeugt haben sollte; ea müsste sogar ein sehr launiger 
Hexenmeiater sein, wenn es seine Kunst daran erprobt 
hatte, den zu Krageroe in Quarz und Feldspath 
«ngewachsenen Cordierit zu Aspanolith umzuwaschen, 
während es den daselbst in lockeren Glimmer- 
massen auftretenden Cordierit — vielleicht als eine 
zu leichte Beute — verschmähte! 

Für wen ea daher noch eines Beweises bedurfte, 
dass die kiyatallinischen Gebirgsarten in ihren nicht 
zerklüfteten Partien vollkommen wasserdicht sind, 
der muss ihn hierin und in zahlreichen analogen Thatsachen 
zur Genüge fmdi n Mit grosser Sicherheit können wir 
uns der Ueberzcugung hhigeben , dass der bei weitem 
grösste Theil der Gemengtheile dieser Gesteine sicli 
nods gegenwärtig in ganz demselben chemischen Zu** 
Stande be6ndet, in welchem er ursprünglich aus dem 
plutonisohen Laboratorium der Natur hervorging. Mö« 
gen diejenigen Forscher, welche eine entgegi.ngesetzte 
Ansicht haben, sich gestehen, dass dieselbe bei ihnen 
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melir «nf einem gewissen Glauben, ah anf dner yon 

Tliat Sachen unterstüts^ten Ueberzeuguiig beruhe. • 
Jener Gluube wurde meist dadurch veranlasst, dass 
ihnen das Auftreten wasserhaltiger Silicate inmitten 
eraptiTer krystalliniBoher Silicatgesteine mit einer Bil- 
dong auf heiseem Wege unvereinbar erBchien. Allein 
eie vergaasen hierbei, swischen einer Tolcaniscben 
und einer p 1 u t o n i 8 c h e n Bildung^art zu unterscheiden. 

Das Wasser, welches vorzugsweise unter jenen 
eigenthümlichen Verhältnissen der plutonischen Ur- 
zeit die Kolle einer mit Talkerde n* a. w. poly- 
m er -isomorphen Base spielte, ging mannigfiMshe 
Verbindungen mit fixen Substanzen ein, und veranlasste 
dadurch die Bildung der zahlreichen wasserhaltigen Si- 
licate — namentlich der Magnesia - Hydro- Silicate — 
des Urgebirges, die wir jetzt zum grös«ten Theile in 
dem Zustande der Paramorphosen antreffen. Wir ha- 
ben es nicht lünger nöthig» den Wassergebalt dieser 
Mineralien mitten durch feste Gbsteinsmassen von aus» 
sen herbeizuführen; wir brauchen bloss die Thatsachen 
zu deuten, wie uns die Natnr in klarer Weise den That- 
bestand dazu liefert. Keineswegs wird dadurch die 
Kxistenz gewisser Peeudomorphosen abgeläugnet, 
welche ebenfalls aus Talk -Hydro -Silicaten bestehen. 
Eine sorgTallige Diagnose vermag es mdst ohne Schwie- 
rigkeit, zwischen diesen Afterbildnngen und jenen Paxa- 
morphosen zu unterscheiden. Die chemische Natur 
beider dieser Arten von Gebilden aber wird durch ein 
und dieselbe Thatsache erklärt: durch die gedachte 
£igen8chafi; des Wassers, als Base aufbraten zu kön- 
nen 

*) Popf^. Ann. Kd. 71, S. 285 — 297. (üebcr den Neolith , ein 
Mineral jüngster BUdung.) — Kbendas. Bd. 73, S. 180^181.— 
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Die plutoniscbe Theorie vermag, mit Hülfe 
dee polymeren Isomorphismus und des Fara- 
morphismus, ein Bild von der Entstehimg der kiystal- • 
Kmschen XJrgebirgsarten su entwerfen, welches genauer 

mit den in der Natur angetroffenen gcognostiechen und 
petro^aphiöchen Verhältnissen übereinstimmt, al» dies 
bis jetzt von irgend einer anderen geologischen Theorie 
hat err^dit werden können^). Der Ncptunismus , in 
seiner ursprünglichen Werner 'sehen Gestalt, hat schon 
längst den Kampfplatz verlassen; jedoch auch der ihm 
diametral entgegengesetzte, extreme Vulcanismus musste 
aus den Sclnankeu weichen. Wohl standen crsterem 
die vielen evident neptunischen Gebilde neuerer geo- 
logischer Perioden hülfreich zur Seite, und für letz» 
teren sprachen die noch heute thäligenVulcane mit feu- 
riger Beredtsamkeit; allein die Natur schüttelte den Kopf 
zu beiden diesen Theorien, und wies schweigend auf 
das Urpaar der Gesteine: Gneus und Granit. Beide 
streitende Parteien hatten Recht; aber nur zu einein 
gewissen Grade. Aul Gneus und Granit tandcn ihre 
Theorien nur eine theil weise Anwendung. Die extremen , 
KraftC'der Wasser- und der Feuerwirkung, welche wir 
gegenwartig in der Natur getrennt auftreten se- 
hen, in der Urzeit vereint wirken zn lassen, war ein 
Gedanke, aus welchem der Plntcmisnius hervorging. 
Gegen diesen hat Bich neuerlich abermals der Neptunis- 
mus erhoben; jedoch nicht mehr in seiner altvaterisch 



Ebenda». Bd. 89, S. S — 9. — v. Leonh. und Bronn' 8 
Jahrb. 1846, S. 798 -—818 (Betchrelbong der FandstStten des 
AspasioUth und Gordierit m der Umgegend von Krageröe, im 
südlichen Norwegen). — Liebig, Po jjeudorff and 

Wöliler's Handwörterb. d. Chem, Artikel- Ülivin. 

0 Boil. d. l Soc. |g;4ol. 8e 8<Jr. lY, 4Caj VI, C44 und VUI, m. 



Digitized by Google 



70 



Werner "sehen Erächeinimg , sondern von einem uns 
anBprechenderen Aeusseren. Der Bisohof * sehe Nep- 
tmiumiiB hat das faltige Grewand emes mosaischeiiSttiid- 
flothtpredigers abgeworfen; er erechemt als ein gelehr- 
ter Professor der Physik und Chemie, nur leider nicht in 
gleichem Grade — der Geognosie! Die Bisch oPsche 
Lehre, boweit sie sich auf die Genesis kryetaHiuitjcher 
Siiicatgesteine bezieht» ist grösstentheils nichts als eine 
Fata morgana über endloser Wasserfläche. 

Jeder Naturkundige wird zugeben müssen, dass die 
natürlichste und sicherste Methode aller Naturforschung 
diejenige ist, welche ihren Gigenatand da aufsucht und 
verfolgt, wo derselbe seine eigentliche Heimath hat. 
An dieser Stelle werden sich, zwischen dem Gegen- 
Stande der Forschung* und seiner Umgebung, Beziehun- 
gen herauszustellen, die dem aiifinerksamen Beobachter 
als Fingerseige dienen können; als Fingerzeige m Theo- 
rien, welche wir bereits in ihren Grundzügen aus der 
Natui- inö StLidirziiiiiiK r heimbringen. Die ontgegenge- 
selzte und imbicherste Methode aber ist die der scho- 
lastischen Philosophie, welche ihren Gegenstand im Stu- 
dirzimmer theoretisch bebrütet, und ihn dann aus dem 
Fenster ins Freie fliegen lässt. Mit vollem Bechte ha- 
ben deshalb die hervorragendsten der geologischen 
Meister von jeher am strengsten darauf gehalten, dass 
die genaue Beachtung der geognostischen V^erhältnisse. 
die gerechte \V ürdigung des inneren Baues der Erd- 
rinde, jeder geologinchen Theorie zur Grundlage dienen 
müsse. Bischof scheint sich, wenigstens in Bezug auf 
die hier in Bede stehenden Gebilde, von dieser gerechten 
Anforderung emancipirt zu halten. Er scheint zu glau- 
ben, dass die Lehren dei Mcliemischcii and physikali- 
schen Geologie" besser im Laboratorium und im Studir^ 
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zimmer ais in der Natur zur Einsicht gebracht werden 
kdimen. Das Haupt-Agens jedes im Lnboratorium arbei- 
tenden Chemikers, das Wasser, hat er im ausgedehntesten 
Maasse angewendet. Was sich mit diesem Agens alldn 
zn Wege bringen lässt, hat Bischof — wir wollen und 
müsbeii es wiederholt gestehen — meisterhaft ausgeführt. 
Doch Gneiis und Granit lassen sich nicht auf solche Weise 
darstellen. Wenn der Schöpfer diese Gesteine nach 
Bischof'scher Methode gemacht hätte, so würden die 
meisten unserer Gebirge nur kaoKn- und specksteui- 
reiehe Schutthaufen seini 

Aber auch wir Plutonisten mögen uns noch nicht 
am Ende aller Schwierio:kolten wähnen. Einer der 
Haupteiuwände, welcher unserer Theorie früher gemacht 
wurde, die anscheinend paradoxe Erstarr ungs- 
folge gewisser Mineralien, hat zwar bermts von 
mehreren Seiten her Entgegnungen gefunden; allein wir 
können es uns nicht verhehlen, dass alle verschiedenen 
Gründe in Suiuma — mit welchen man bis jetzt die 
unablängbare Thateache zu erklären versucht hat : dass 
gewisse leicht schmelzbare Mineralien in den krystalli- 
nischen Silicatgesteinen früher erstarrt sind, aU andere 
schwerschmelzbare sich kaum ausreichend zeigen, 
diesem Paradoxon jedes Befremdende zu rauben Man 
dürfte jedoch vergessen haben; die mitwirkende HuHe 
eines hierbei wesentlich bctheiligten Umötaudcö in An- 
spruch zu nehmen. Bekanntlich giebt es Körper, welche, 
bei ihrem Uebergange aus dem geschmolzenen Zustande 
in den starren, ihr Volum vermindern (wie z. B. 
Schwefel)»), und andere Körper, welche es hierbei ver- 

>) Boll. d. I Soc. g^ol d. France, 3e s^r. T. IV, p. 488. 
*) Marx in Schweigg.-S«id. Jahrb. d. Cbem. u. Phys., «lahrg. 
1830, Bd. 3, S. I. 
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grüssern (wie z. B. Wasser i), Wiemuth)2). Denken 
wir uns einen Körper der ersten Art einem starken 
Drucke ausgesetzt, durch welchen seine Molecüle einan- 
der verhältnisamäeug genähert werden, so wird seine 
Erstarrung unter diesetri Drucke — wie Bunsen') 
beim Parafßn und Wallrath gezeigt hat — früher, d. h. 
bei höherer T e ni [> e r a t u r , eintreten müssen , als 
ohne Druck Es begünstigt der DriK k das Erstarren 
dieser Körper, iudLin er die volunivermindernde Wir- 
kung der Wärmeabnahme unterstützt. Gerade umge- 
kehrt verhält es sich mit den Körpern der anderen Art* 
Indem sie bdm Erstarren nadh Yergrösserung ihres 
Volums streben, haben ine gegen den von anssen wir- 
kenden Druck auzukämpi'en , der sich dieser \ olumzu- 
nahme widersetzt. Aus diesem Grunde triert das Wasser 
unter starkem Druck bei niedrigerer Temperatur 
als unter gewöhnlichen Verhältnissen^). Kuras, wir be- 
greifen: die Schmelz- (oder Erstarrungs-) Punkte dieser 
beiden Arten von Körpern werden sich in Folge eines 
für beide gleichen Druckes nach verschiedener 
Richtung verändern: sie werden weiter ausein- 
ander rücken. Ist der geschmolzene Quarz ein Kör- 
per, welcher gleich dem Wasser und Wismuth — und 
wahrscheinlich gleich den meisten hexagonal kiystalli- 
sirenden Substanzen — beim Erstarren an Volum zu- 
nimmt, so wird sein Erstarrungspunkt unter starkem 



») W. Thomson in Pogg. Ann. Bd. 81, S. 1G3. 

*) Marx in Schweigg.-SekJ. Jahrb. 1830, Bd. 1, S- 454. 

Pogg. Ann. Bd. 81, S. 
*) Pai'Atfin and Wallrath müaat«» biemach so den SabBtanaen 

gehören, woldie sid) beim Erstarren znBammeiiziehen. Nach . 

Dcspretz's Angabe (Pogg. Ann* Bd. 41, S. 498) ist diea in 

der Thiii (U-r Fall. 
^) W. Thomson in Pogg. Ado. Bd. 81, S. 163. 
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Drucke ein beträchtlich niedrigerer sein» als der, welcher 
sich an ihm wahrnehmen lässt, wenn wir ihn unter dem 
gegenwärtigen Atmosphären -Drucke schmelzen. Aui' 
8oIch<^ Weise» und miter Mitwirkung der anderen hier^ 
bei in Betracht kommenden Umstände, konnte es wohl 
geschehen, daes der Quarz in den betreffendfen krystal- 
liniöchen Gesteinen später erstarrte, als so manche der 
leichter »chmelzbaren Mineralien, die sich — zum Theil 
in Folge jener eigenthümlichen Wirkung des 
Druckes — aus ihm abgeschieden haben» und die wir 
jetzt in anscheinend paradoxer Wdse als ELrystalle darin 
antreffen. 

Nachdem uns also der Plutonismus Eechenschaft 
von der Entstehung und dem Wesen der mancherlei 
aboriginen wasserhaltigen ]i£neralien platonischer Ge- 
steine gegeben, nachdem er die Rolle gerechtfertigt hat, 
welche hierbei das Wasser als eine mit Talkerde u. e. w. 
poljmer- isomorphe Base spielte, und nachdem er uns 
das Vorhandensein der zahlreichen paramorphen Mine- 
ralgebilde in jenen Gresteinen als dn naturgemässes Re- 
sultat der seit der Urzeit vor sich gegangenen Druck- 
und Temperatur- Veninderimgen erkennen liess: hat 
er eö auch vermocht, jeacü alte Paradoxon der abnor- 
men Erstarrungsfolge gewisser Mineralien zu beseitigen. 
Wir glauben es jetzt zu wissen» wie der Granit gemacht 
wurde; um ihn nachzumachen, fehlt uns nichts, als 
— der Apparat einer geschmolzenen Erdkugel! — 

Wenn wir hier von plutonischen Gebürgsarten spra- 
chen, so verstanden wir darunter hauptsächlich die un- 

H^ittelbar aus dem llrduniein eniporgedrungenen und 
unter hohem Druck erstarrten Silicatgesteine. Allein 
der Begriff einer plutonischen Gebirgsart ist ein weiterer; 
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denn aneh diejenigen Gesteine müssen wir alt* [ »Ii ironi- 
sche bezeichnen, welche, obgleich ureprüiigUch aul nep- 
tunischem Wege abgelagert, durch jene in sie einbre- 
chenden EruptivmaMen verihidert, transmatnrt, metamor- 
phodrC wurden: voranagesetet, dass auch dies unter 
fortdauerndem etarken Drucke geschah. Die meta- 
morphischeu Gebirgsarten sind phitonische Gesteine se- 
cundärer Bildung. So lange sie dich noch in 
ihrem ursprünglichen neptunischen Zustande 
befanden, können wir nichts dagegen haben, dasa un- 
ser Qaellenmeister Bischof ganz im Sinne seiner 
Theorie mit ihnen verfahre ; späterhin aber, als sie Pluto 
mit seiner iem tgen Hand orfasste, wurden sie des Letz- 
teren Eigenthum. An manchen dieser Gesteine, welche 
keiner Schmelzung, sondern nur einem geringeren Grade 
der Erhitzung ausgesetzt waren, erkennen wir gewisser* 
maassen noch — in den zurückgebliebenen Spuren nep* 
tunischer Bildung — das Merkzeichen des früheren Be- 
sitzers; an anderen, welche melir oder weniger in einen 
wirklich flüssigen Zustand gericthen, i^t dies Merkzei- 
chen vernichtet. Nennen wir die ursprünglichen Erup- 
tiv-Massen; plutonische Gesteine erster Ord- 
nung, so können die beiden Arten, der metamorphi- 
schen Gebilde durch die Benennungen: plutonische 
Gesteine zweiter und dritter Ordnung bezeich- 
net werden. Die der zweiten Ordnung in gewissen 
Eällen von denen der ersten zu unterscheiden, war eins 
der grüssten Probleme der Geologie, dessen Auflösung 
länge Zeit vergeblich gesucht wurde. Den unermüdli- 
chen und gründlichen Forschungen Bunsen's ist es ge- 
lungen, auch in diesem dunklen Theile des plutonlschei^ 
Gebietes Licht zu verbreiten. Die mittlere chemische 
Zusammensetzung der platonischen Eruptiv -Massen ist 
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an gewisse Oeeetze gebunden, von denen die metamot- 
plusdien Gebilde nicht beherrseht werden. 

Eb wurde Bier auf die drei genetisch verächiedenen 
Typen der plntoniscHen Gebirgsarten 'anfinerksam ge- 
macht, um dadurch anzudeuten, dass der Paramorpliiö- 
mu8 und die damit zu:>ammenhängendcu Erscheinungin 
nicht ausschliesslich bloss in der ersten, sondern auch 
in den beiden anderen derselbe zur Mantfeetation ge- 
langen mussten. Auch in den geschiditeten kxystaUini- 
sehen Gesteinen, in den verschiedenen Ghieus- and 
Schieferbilduiigen, treffen wir auf Pararnorphosen. Somit 
erweitert sich das Reicl» der letzteren noch um ein Be- 
deutendes, in allen Theilen defiselben aber herrschten 
dieselben einfachen Grundursachen: 

VerimderuDgeii der Temperatur und des 
Druckes, neb auf yerscfaiedenartig zusammenge- 
setzte Massen — namentlich von verschiedenem 
Kieselerde-, Magnesia- imd Wasser- Gehalt — 
geltend machend. 

Was ursprünglich unter der Wirkung jener beiden 
Titanen der Tiefe gebildet wui'de, entzog sich allnuUig 
ihrem Einflüsse, indem es der Erdoberfläche und den 
Verhältnissen der Jetztzeit näher rückte. Und umge- 
kehrt mag manches Gebilde der Oberfläche später in die 
Tiefe gesunken sein. Das sind Haidiager's anogene 
und katogene Bildungen. Die Mehrzahl der Para- 
morphosen ist anogenen, eine Minderzahl derselben viel- 
leicht katogenen Ursprungs; ja es giebt ganze Gebirgs- 
sehichten, welche sich gewissermaassen als anogene und 
katogene Pararnorphosen betrachten lassen. — Die me- 
tamorphen oder transniutirten Gesteine tragen theils den 
Charakter einer Pseudomorphose, theils den einer Para- 
morphose an sich. Ursprünglich auf rem neptunisehem 



Digitized by Google 



76 



"Wege abgelagerte Schichten wurden später trocken 
gelegt, und waren darauf — worin wir der Bisohof*- 
schen, Theorie vollkommen beipflichten — der umwan- 
delnden Wirkimg der Quell- und Tagewäaser anflgesetct. 
In ihrem Merdurdi bereits veränderten Zustande wirk- 
ten eruptive Gresteinsmassen auf dieselben ein, und ver^ 
anlafsteu dadurch neue chemische Veränderungen, die 
eich Btellenweise — auf Gangspalten und Klüften — viel- 
leicht bis in die neueste Zeit fortsetzten. So konnte es 
geschehen, dais z. B.. ehemalige Thonschichten jetzt ab 
geediichtete krystallinische Grestdne mit mannigfachen 
firemdartigen Oemengüieilen, und von verschiedenartigen 
Erz- und Gesteins - Gängen durchsetzt, auftreten. In den 
noch vorhandenen Resten ihrer Schichtung, tragen sie 
einen Theii ihres früheren Zustandes an sich; in ihrer 
sonstigen physischen, und besonders in ihrer chemischen 
Beschaffenheit zeigen sie sich, wesentlich verändert: dem 
Charakter einer Pseudomorphose entsprechend. An* 
dere ursprünglich neptuniscbe Bildungen entgingen solchen 
verändernden chemischen Einflüssen fast ganz; doch 
wurden sie — durch blosse Wärmewirkung benachbarter 
firuptivmassen — in einen anderen physischen: in einen 
krystallintsdien Zustand versetzt. Solcheigestalt bilden sie 
gewissermaaesen plutonische oder vulcanische Paramor- 
phosen ehemaliger neptunischer Schichten. Indem wir 
auf diese Weise zwischen pseudoniorph- und para- 
morph- transmutirten Gesteinen zu unterschei- 
den haben, kann sich an beiden auch noch der Unter^ 
schied zwischen anogener und katogener Bildung 
geltend machen. 



Digitized by 



Digitized by Google 



Digitized by Google 



Yerzeichniss 

einiger Abhandlungen des Verfassers, welche 
vorzugsweise auf den polymereri Isomorphismus, 
den Paramorphismus und die platonische Theorie 

' Bezug haben; 

nebtt 

Skizzen ihres Inhaltes 
und eimgeu Eriuutcrungeii- 



L Der polymere Isomorphismus. 

(1) üeber eine eigenthümhche Art der Ißomorphie, 
welche eine ausgedehnte Rolle im Mineral- 
reiche ^ielt. Pogg. Ann. Bd. 63, S. 319 — 371^. 

Die Gleichheit der Kiystallform des Aspasioiith 
und Gordierit und die beaonderen Begehungen, welche 
zwischen der chemischen Constitution beider Mineralien 
stattfinden, leiten auf die Idee: dass 1 At. Talkerde durch 

3 At. Wasser isomorph vertreten werden könne. Denkt 
man sich luLmlich da;- im Aepa^iolitli enthaltene Wasser — 
in dem Gewichtsverhältmsse von 3 At H zu 1 At 
Mg — durch Talker de ersetzt, so erhält man die Zu- 
eammenaetaung des Gordierit Als ein genaues Analo- 
gon dieser Verhältnisse bieten sich Serpentin (von 
Snarum) und Olivin dar. Grans wie sich, in morpho- 
logischer uud chemischer Beziehung, Aspasioiith zu Gor- 
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dierit verliält, verhält sich Serpeutin zum Olivin. War 
die, aus diesen Thataachen über die Existenz eines sol- 
chen Mpotymeren** Isomorphismus gewonnene Ansicht 
dne durchgreifend richtige» so musste sie sich auch hei 
vielen anderen Speeles der Mineralogie hewahren. Na* 
mentlich musste es sich, wo morphologische VerhSIt- 
nisse hierüber keinen xVuiöchluss geben konnten, in stö- 
chiometrisclier Hinsicht herausstellen , dass jenes 
eigenthümliche Auftreten des Wassers in vollkommener 
Harmonie ndt der chemischen Zusammensetzung der be- 
treffenden Mineralien stehe. Die iUtere Theorie, welche 
das in solchen Verbindungen enthaltene Wasser stete 
als „Hydrat- Waseer*' betrachtete, hatte für die wasser- 
haltigen Mineralien, besonders tür die Hydro-Talksyilicate, 
eine grosse Anzahl der verschiedenartigsten, mit den 
analytischen Resultaten zum Theil im Widerspruch ste- 
henden und m ihrem stöchiometrischen Bau unwahr* 
scheinlichen Formeln entworfen. £b musste sich nun, 
als Beweis für die Richtigkeit des oben aufgestellten 
Satzes, zeigen : dass in dieses Formel-Chaos Ordnung und 
übersichtliche Einheit kam, sobald der Wassergehalt 
der betreffenden Mineralien in gedachter Weise als „ba- 
sisches Wasser" in Rechnung gebracht wurde. Dies 
war in der That auf überraschendste Art der Fall. Die 
Theorie des polymeren Isomorphismus, in Bezug auf 
das Auftreten von 3 Atomen Wasser als eine mit 1 
Atom Magnesia isoniorphe Base, bestätigte sich bei 75 
Silicaten und mehreren anderen Verbindungen. 

(2) Beschreibung der Fundstätten des Aspasiolitb 

und CiSordierit in der Umgegend von Krageiöe. 

V. Leonhard und Bronn's Jahrb. 1846, 

8. 798 — 818. 
Die krystallographische Formgleichheit des Aspa- 
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siolith und Cordierit einereeits, und die de« Serpentin und 
OliYin andererdeito» erktiirt der polymere laomorphiamue 
durch die ieomorpheVertretang von 1 At durch 3 At. 
i. Da Aepasiolith und der betreffende Serpentin ab 

Gemengtheil kry.stallinischer Urgesteine uLiltieten, so 
werdeu wir unmittelbar darauf hingeiührt : dat?ö ea die 
eigenthümlicheu Verhältnisae der Urzeit waren, unter 
deren Einflüsse das Wasser die Bolle einer solchen 
mit Talkerde polymer-iBomoiphen Base spielte und gtetch 
ursprünglich an der Bildung des AspasioUth und 
Serpentin seinen Theil nahm. Neben dieser Ansicht ist 
nur noc h eine zweite denkbar ; nämlich die , nacli wel- 
cher das im Aspasiolith und Serpentin enthaltene che- 
misch gebundene Wasser als an späterhin in den 
Cordierit und Olivin eingedrungenes angesehen wird. 
Aber selbst wenn dieser letztere Vorgang bewiesen wer^ 
den könnte, wttrde es natürlich nichtsdestoweniger 
feststehen: dass jedea vei drängte Atom Talkerde durch 
3 Atome Waßöer ersetzt worden sei, was inunei wieder 
auf ein Auftreten des Wassers als Base, und zwar 
als eine in dem angegeb«ien Verhältnisse mit Talk* 
erde polymer-isomorphe Base hinauslaufen wttrde; 
denn einzig und allein in Verbindungen der 
Talkerde und damit isomorpher Körper trifft 
man das Wasser unter solchen eigenthümli- 
chen Beziehungen. Die zweite Ansicht würde also, 
in Bezug auf den IsomorphismuSt ganz zu dem 
nämlichen Besultate fuhren,* wie die erste; nur auf einem 
Umwege. Welche von beiden die in der Natur be- 
gründete sei, ist wesentlich nur ftlr geologische Ver- 
hältnisse von Wichtigkeit, und muss hauptsächlich 
durch die loc alen Umstände entschieden werden, 
welche der Beobachter an den Fundstätten der in 

Sctaaerer, PanmorpbliaMMi. 9 
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Rede stehenden beiden Mineralien walirzunebinen ver- 
mag. In Bezug auf die Fundstätte de« Snarumer Ser- 
pentin war schon in der Abhandlung (1) die Ueberzeu- 
gang aller an Ort und Stelle beobachtet habenden For- 
scher ausgesprochen) dass ein solches späteres Eindrin- 
gen von Wasser und Auswaschen von Talkerde hier 
unmöj^lich anzunehmen sei. In der Abhandlung (2) ge- 
schieht nun das Gleiche in Bctreii' der Fundstätten des 
AspasioHth. Wollte man den Aspasioiith für eine Pseu- 
domoiphose erklären, so müsste man unter Audeirem für 
möglich halten: 1. dass das eingedrungene Wasser sei- 
nen Weg mitten durch Grneus- und Grranitmassen , mit- 
ten durch Quarz, Feldspath und (iiiiiuner genommen - 
habe; 2. dass durch dieses Wasser, welclies Cordierit 
in Aspasioiith umgewandelt haben soll, weder Quarz 
noch Glimmer» noch der weit leichter als Cordierit zer- 
setzbare Feldspath (Oligoklas) verändert worden seient 
und 3. dass dieses Wasser weit weniger Schwierigkei- 
ten gefonden habe, durch festen Quarz und Feldspath 
als durch lose Glimmermassen zu dringen; denn in letz- 
teren liudet man Cordierit ohne Begleitung von Aspa- 
sioiith eingewachsen. 

(3) a. lieber das Atomgewicht der Xalkerde, nebst 
nachträglichen Bemerkungen über die polymer- 
isomorphe Erstattung derselben durch basisches 
Wasser. Pogg. Ann. lid. 61), S. 535 — 542. 

b. Nacht l ag zu meiner Bestimmung des Atom- 
gewichts der Xalkerde. Pogg. Ann.. Bd. 70, 
S. 407 — 410. 

c. Ueber das chemische Aequivalent des Magne- 
siums. (In Gemeinschaft mit Marchand.) 
Erdm. Journ. für prakt. Chemie, Bd. 50, 

. . S. 385 — 411. 
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Bei der oben — 8. Abhandl. (1) — erwähnten Be- 
rechnung der chemiBchen Formeln verachiedener Magne- 
Bia-VerbmduDgen im Sinne des polymeren Isomorphismus 
hatte es dch mehrfach gezeigt, dass die Resultate der Rech- 
nung noch naher mit denen, der Beobachtung übereinsöm- 
men würden, wenn man anzunehmen berechtigt wäre, dass 
das von Berzeliu» gefundene Atomgewicht der Talk- 
erde, = 258,14, ein etwas zu liolies sei. Dies veranlasste 
(Abhandl. dj a) eine neue Atomgewichta- Bestimmung, 
deren mittleres Resultat, nach 7 Versuchen und einer 
' im Nachtrage (3, b) angebrachten Correction den Werth 
251,33 ergab. Spätere Versuche (B, c) nach noch zu- 
verlässigeren Methoden unternommen, ergaben ni 22 nalu! 
mit einander übereinstimmenden Beobachtungen einen mitt- 
leren Werth von 250,19. Iki Anwendung dieser Atom- 
gewichtszahl zeigen jene Rechnungs-Resultate eine noch 
schärfere Uebereinstimmung mit den Ergebnissen der 
Analyse als zuvor. 

(4) Fortsetzung der Untersuchungen über das Auf- 
treten des basischen Wassers im Mineralreiche. 
Pogg. Ann. Bd. 70, 8. 411 — 430. 

Enthält Zusätze zu den in der Abhandl. (1) ange- 
fiihrten Thatsachen. XHe Vertretung von 1 At. i&g 
durch 3 At bestätigt sich bei ferneren 17 Silicaten 
und verschiedenen anderen Verbindungen. 

(5) üeber die chenusche Constitution der Augite, 
Amphibole und verwandter Mineralien« l^ogg, 
Ann. Bd. 70, S. 545 — 556. 

Durch die, im Vorhergehenden so viel&ch bestä^ 
tigt gefundene Eigenschaft des Wassers, zu je 3 At. 
als dne mit 1 At. Magnesia isomorphe Base auftre- 
ten zu können, wird die Idee angeregt, dass es auch 
wohl noch andere Fälle einer solchen polymer-iso-? 
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inoipheD Vertretung geben könne. Hieibei bietet sich 
zunächst die schon vor längerer Zeit durch v. B Ons- 
dorf t' gemachte Beobachtung, dti^s gewisse thonerdehal- 
tige Augitc und Amphibole — deren Thoneidegehalt be- 
kanntlich sehr variabel ist — nur dadurch zur gewöhnlichen 
Augit- und Amphibol-Formel fuhren, wenn man in ihnen 
3 At Thonerde die chemische und morphologiche Bolle 
von 2 At Kieselerde übernehmen lässt. Es wird nun 
gezeigt, dass dieser besondere Fall des polymeren Iso- 
morphismus j^eine I^estätiofuiiir in den neuesten und zu- 
verlässigsten Analysen thonerdehaltiger Augite und 
Hornblenden findet, nändich in 5 Analysen von Reg- 
nault, 8 Analysen von Kudematzsch, 6 Analysen 
von Kohler, 3 Analysen von Muir, 2 Analysen von 
V. Kobell, 1 Analyse von' Hess und 1 Analyse von 
Boalanger. Unter den hier angeführten augitisehen 
Mineralien betinden sich zugleich mehrere mit einem (jrc- 
halte an basischem — magnesia vertretendem — Wasser, 

(6) Ueber den Neolith, ein Mineral jüngster Bil- 
dung. Fogg. Ann. Bd. 71, S. 285 ~ 297. 

Dieses Mineral, unter eigenthümlichen Verhältnis- 
sen in einer Arendaler Eisensteingrube vorkommend, 
iieiert uns ein Beispiel von der noch fortdauernden 
Entstehung gevv iääer Talk-Hydrosihcate und den dazu 
erforderlichen Bedingungen, unter welchen besonders 
hoher Druck eine Bolle zu spielen scheint Zwei ver- 
schiedene Arten dieses Neolith wurden anal3r8lrt, und 
sehr abweichend — mit verschiedenem Thonerde-, Kie- 
selerde- , Wasser- und Talkerde - Gehalte — zusauunen- 
gesetzt gc«fnnden. Gleichwohl iuhren beide Varietäten, 
unter Annahme einer polymer - isomorphen Vertretung 
von IJilg durch dlt und von 28i durch 3 AI, zu einer 
und derselben emfachen Formel; nämlich zu der 
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eineä augiti^chen Talkee = (K)^[Si]2. Dieöcibe i oruiel 
erhält, nach Kersten's Analyse, ein neolithartigeB Mi- 
neral yon J^reiberg. Die li^rscheinungen, welche die 
Bildimg des Arendaler Neolith begleiten, geben une 
eine klare Anschauung von einer durch eindringendes 
Wasser bewirkten chemiachen und physischen Gesteins- 
vcrandeiung, sie liefern uns ein tiprechendes Beispiel 
iiir einen Process, wie derselbe — nach der Behaup- 
tung einiger Forscher — auch die Bildung des 
Aspasiolith und Serpentin veranlasst haben soll. 
Allem zwischen den Verhältnissen des Keolith-Yorkom- 
mens und denen des Aspasiolith- nnd Berpentin- Vorkom- 
mens lä88t sich iiir<^en(l8 eine Analoj^ie auffinden : viel- 
mehr zeigt sieh zwischen beiden der schroffste Gegen- 
satz. Während die Neoüthbildung von chemischer 
Gesteinbveränderung und mecbaniBcher Gesteinsauflocke- 
rung, insbesondere von Zersetzung des Feldspa- 
thes begleitet wird, ist von solchen oder ähnlichen Er^ 
scheinungen in den Fundstätten des Aspasiolith und 
Serpentin nicht die leiseste Andeutung vorhanden. 

(7) lieber einige Punkte aus dem Gebiete der po- 
lyrnoren Isomorphie, welche von Naumann, 
Haidinger, Blum und Bammelsberg in 
Frage gestellt worden sind. Pogg. Ann. Bd. 73, 
S. 155 — 182. 
Mehrere Differenzen, welche zwischen den genann- 
ten Forsehern und mir in Bezug auf die Auffassung 
des polymeren Isomorphismus bestanden, wurden zum 
Theil durch einige der in den Erläuterungen ■— (2), 
(6) — hervorgehobenen Punkte beseitigt, zum Theil einer 
näheren Erörterung unterworfen. Die wesentlichste 
der aufgestellten Fragen betrifi^ den Zeitpunkt, in wel- 
chem daä Wasser die A*>P*8iolith- und Serpentin - Bil- 
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dung vcnmlasyt habe. Der ganze Cliai akter der Fund- 
stätten beider Mineralien, wie schon angeführt, spricht 
für -eine ursprüngliche Theilnahme dee Waasers, nicht 
aber für ein C^indringen desaelben poitjutum; und es 
ist unmöglich — obgleich der Entstehung des Neolith, 
wie der des Aspasiolith und Serpentin, ein und das- 
selbe Princip de«? polymeren I som o r ji h Ism iis 
zu Grunde liegt — die Neolith -Bildung mit der Aspa- 
siolith - Serpentinbildung in geologisch-genetischer 
Beziehung va identificiren. 

(8) Isbmorphismas und polytnerer Isomorphisnius. 
(Als BrochOre, bei Vi e weg in Braunschweig, 
erschienener A})druek eines Aufsatzes in Lie- 
big, Po t^gen de r ft" und Wo hier 's Hand- 
wörterbuche der Chemie, Bd. 4, S. 149 — 197.) 
Nach einer Uebersicht derjenigen That«achen, welche 
bisher das Gebiet des Mitscherlich'sofaen — mono- 
meren — Isomorphismus constituirt haben, wird' ztmächst 
darauf aufmerksam gemacht, dass einige dieser Thatsachen 
nicht in dieses Gebiet, sondcin in das? des polymeren 
Isomorphismub gehören. AU ssolche Jbälle werden bei- 
spielsweise angeführt: das unter gewissen Umständen 
isomorphe Auftreten von S,Se und O mit £l,i,Br, F 
und €7 = NC«; von Ag mit ^u; von KO^und NaO 
mit NII4O; von C4H3 mit OgHt. Darauf wird eine 
Uebersicht der wichtigsten Thatsachen gegeben, welche 
die aiK<.gede]uite Herrschaft des polymeren It^oraorpliis- 
m\i6 im Mineralreiche darthun. In der Isomorpliie von 
lilg, f'e, Mn u. ö. w. mit 311 = (H), und von 2 Sl mit 
3A1 = IM}, liegt der Schlüssel» welcher unis die bis 
dahin räthselhafte Zusammensetzung zahlreicher Mine- 
ralien aufschliesst. Um die contrastirenden Erfolge zu 
«eigen, welche die ältere (Hydrat- Waböer-) Theorie 
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und die neuere Theorie (des polymeren Isomoiphib- 
mue) bei ihrkn P^rkläruugsveiöuchen haben, werden die 
chemischen Fomiehi iiiit einander verglichen, welche 
von beiden Theorien für die betreffenden Mineralien auf- 
gestellt wurden. Diese, bei 56 verschiedenen Mineral- 
spedes, unter genauer Berücksichtigung ihrer durch die 
Analyse gefundenen Sauerstoff -Proportionen ausgeführte 
Vergleicliung ergiebt, dass die ältere Theorie: 

1. für 18 dieser Mineralspecies keine Jformelu 
aufzustellen vermochte; 

2. für 10 Mineralspedes zwar Formeln entwarf 
aber von so abnormer Gestalt und so wenig mit der 
durch die Analyse ermittelten Zusammensetzung über- 
einstiiiiiiK'Jid, dat?s sie so gut wie keine Formeln sind; 

3. für andere U) Minerals] »ecies Formeln con- 
dtruirt hat, welche zwar die durch die Analyse gefun- 
dene Zusammensetzung mehr oder weniger genau aus- 
drücken, wegen ihres complicirten und unwahrscheinU- 
ishen Habitus aber unstatthaft werden; 

4. fiir 7 Mineralspecies Formeln aufstellte, an deren Ha- 
bitiissich nichts auööutzenlässt, welche aber in üo geringem 
Grade mit der ermittelten chemischen Zusammensetzung 
harmoniren, dass auch sie v erworfen werden müssen; 

5. bei 11 Mineralspecies reüssirt liat, annehinbar 
gestaltete und mit den analytischen Resultaten überein- 
stimmende Formeln ausfindig zu machen. 

Im Gegensatze zu^dietjcm Testimonium impotentiae, 
weielie.^ sich für die ältere Theorie ergiebt, bewährte sieh 
die neuere Theorie in einem solchen Grade ^) , dass liier 
jedem unbefftugenen Forscher die durchgreifende Wir- 
kung dnes allgemeinen Gesetzes vor Augen treten 

^ Ntir ha'i 4 Mineralien ergaben sicli mehr oder weniger erheb- 
liche Differenzen. 
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muH8. Selbst die sein kh iiie Geniigthuung, welche die 
ältere T Ii eoiie in den zuletzt erwäh nten 1 1 Mineralspecies 
finden könnte» wird derselben noch dadurch verkümmert, 
dass die neuere Theorie für 6 derselben einfache For- 
meln an^stellt hat, welche noch besser, und für 
die 5 übrigen dieser Spedes Formehi entwarf, welche 
eben so gut wie die der alteren Theorie mit der ge- 
fundenen ZiisammcnHctzung liannoniren. — 

Am Schlubse wird noch einer besonderen Art des 
polymeren iBomorphismus gedacht, von welcher schon 
in der Abhandlung (7), S. 176 — 178, die Bede war. 
Beide Gtesetse des polymeren isomorphismuB lassen sich 
ausdrücken durch die allgemdne Thesis : 

Substanzen von den stöchiometrischen Formen 
A-j-mB und A~}-nC können unter gewissen Um- 
ständen Iiis isomorphe oder homöomorphe auftre- 
ten (erstes Gesetz); dasselbe gilt von Substan- 
zen der stöchiometriflchen Formen A-f-mD und 
A4^nD (zweites Gesetz). In beiden I^leo 
sind m und n einfache rationale Zahlen. 
Dem ersten dieser Gesetze entsprcclien diejenigen 
Verbindungen, in welchen eine isomorphe Vertretung 
von IMg, Fe, Mn u. s. w. durch Stf , von 2Si durch 
d%l, von K oder tfa durch NA«, u. s. w. stattfindet. 
Dem anderen Gresetze sind — von Mineralien — na* 
mentlich die Familien der Feldspäthe, SkapoHthe, Epi- 
dote, Amphibole und Augitc, A'^^^^'^lusite, Cyanite und 
Staurolithe, Granate, Vesuviane, Cordierite , Glimmer, 
Ghlorite, Kobaltarseniate i) u. 8. w. unterworien. 

(9) Einige allgemeine Bemerkungen über den polyme- 
ren Isomorphismus. Pogg. A. Bd. 50, S. 449 —468. 



Uebw swsi uorwegische Kohalterze. Pogg. Ann. Bd. 42, 8. 
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Enthält liuiiptsächlich die Widerlegung einigoi vou 
Rammelöberg erhobenen Einwürfe. Seite 467 wird auf 
das Unbegründete und den in der Natur angetroffenen 
Verhältnissen Widersprechende der Bischof* sehen Be- 
hauptung hingewiesen, dass die in den krystallinischen 
Urgesteinen vorkommenden wasserhaltigen Mineralien 
ihren Waesergehalt durch spätere Infiltration aufgenom- 
men imben sollen. 

(10) Einige Bemerkungen über Herrn Professor 
Kühn 's BoLirtheilung des polymeren Isomor- 
phismus. £rdm. Joum. £ prakt. Chemie Bd. 
53, S. 129 139. 

Die Bedenken des Herrn Prof. Kühn «« Leipzig 
in Betreff des polymeren Ibumürpliiömuü werden als 
iliuboriöch erkannt. 

(11) a. Die ciiemisclie Constitution der wasserhal- 
tigen Magnesia -Carbonate in Bezug auf poly- 
mere Isomorphie. Pogg. Ann. Bd. 68, S. 
376 — 381. 

b. Üeber die chenusche Constitution der Hydro- 

Magncsia-Carbonate vom Standpunkte der po- 
lymeren Itoniorphie. l^ogg. Ann. Bd. 6ö, 
S. 287 — 292. 

c. lieber die ohemische Constitution der Hydro« 
Mangan- Carbonate. Pogg. Ann. Bd. 87, S. 
87 — 90. 

d. Bemerkungen über das Hydrat des kolden- 
sauren Kalkes. Pogg. Ann. Bd. (38, S. 381 - 383. 

Die künstlich dargestellten wasserhaltigen Carbo- 
nate besitzen bekanntlich zum grossen Theil chemische 
Zusammensetzungen, weiche bei der Annahme» 'dass 
alles ui ihnen enthaltene Wasser ,3ydrat- Wasser'' sei, 
zn keiner chemischen Formel fuhren. In dem Auf* 
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satzc a. wird min gezeigt , dass sich für diese Verbin- 
duugeii ganz eintaclie Formeln ergeben, wenn man das 
Wasser als eine mit Magnesia polymer- isomorphe Base 
in Bechnung bringt £ine besondere Klame der Hy- 
dro »Magneda-Garbonate, Magnesia alba, welchß eine 
sehr variable Zusammensetsung besitsst» wurde neuerlich 
von H. Rose und meinem Assistenten Weber zu einem 
Gefceiisiaiide aubl ührliclier und jrenauer Uiiteröiieliunor 
gemacht. Sie hatten, aut verschiedenen Wegen, viele 
solcher Verbindungen dargestellt, und dabei 12 wesent- 
lich von einander abweichende Zusammensetsongen durch 
die Analyse nachgewiesen, welche, wenn man die betref- 
fenden Wassergehalte als Hydratwasser berechnet, gröss- 
tentheils üich keiner Deutung im Sinne der älteren Theo- 
rie fällig zeigen. Im Auft^atze b. wird dargethaii, daüs 
die neuere Theorie liierin glücklic' er ist. Aehnliche 
Untersuchungen wie bei den Hydro-Magnesia-Carbona- 
ten wurden von H. Rose und Weber auch bei den 
Hydro- Mangan -Carbonaten angestellt Bei letzteren 
erhielten sie 7 Verbindungen verschiedener Zusammen- 
setzung, welche die ältere Theorie nicht, die neuere 
Theorie (Abliandl. 11 , c) auf ganz einfache ^V eite zu 
deuten vermag. — In dem Aufsatze d. ist von dem, frü- 
her durch Pelouze und Fürst von Salm-Horst- 
mar untersuchten Kalksalze 0aÜ-|-5ä die Bede. Das- 
selbe Salz hatte sich, unter besonderen Umständen, an 
einer Locatität in der Nälie von Christiania gebildet. Es 
bietet uns diese Verbindung die — unter siolclien Veiliiilt- 
nissen — selir ungewöhnliche Zahl 5 unter ihren Zusam- 
mensetzungs-Elementen dar. Nimmt man dagegen an, 
dass 3 dieser 5 Wasseratome basisches Wasser seien, 
also in der Form von (&) zur Vertretung von 1 At. Ca 
(homöomorph mit Mg) dienen > so verändert sich jene 

% 
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Formel in (Ca)^C-(-2ft, und hat in dieaer Gestalt jene 
UnWahrscheinlichkeit abgestreift. Allein es käme nun noch 
darauf an» nachzuweisen: dass die 3 Atome H, welche 
wir als basisches Wasser [=1(A)] betrachteten, wirk- 
lich eine andere chemische Rolle in dem Salze spielen., 
als jene 2 At. Hydratwasser. Diesen Nacliweis giebt 
uns ein Verisuch von Pelouzc. IJebergiesst mau die 
Krysialie dieses Salzes mit koc'.endem absoluten Alko- 
hol, so werden dene^dben dadurch 2 At Wasser ent- 
zogen, während 3 At Wasser zurückbleiben. 

(12) Beitrage zur näheren Kenntniss deä polyroeren 
Isomorphismus. (Die chemische Constitution 
der Talke und verwandten Mineralien.) Pogg. 
Ann. M. 84, S. 321 — 410. 
Zu einer scharfen Beweisführung in Bezug auf die 
Wahrheit der beiden Sätze, dass 

1 At Ag durch 3 At A 
und S At Si durch 3 At AI 
isomorph verrieten werden kömien, wird vor Allem die 
genaueste Kenntiuss der clieniischen Zusammensetzung 
einer grösseren Anzahl von Magnesia -Hydro -Silicaten 
erfordert. Allein gerade dieser äusserst zahlreichen 
Klasse von Mineralien war bis jetzt die Aufmerksamkeit 
und der Fleiss der Chemiker nur in geringerem Maasse 
zugewendet gewesen. Die zuverlässifliBten Analysen, 
welche wir davon besassen, wurden bereits früher [Ab- 
liandl. (1), (6) und (7)] einer näheren Betrachtung unter- 
worfen, und die Gesetze des polymeren Isomorphismus 
m einem solchen Grade daran bestätigt gefunden, dass 
dieselben dadurch aus dem Zustande einer, ursprüng- 
lich nur auf einer einzigen Thatsache basirten Hypo<* 
these zur Stufe einer grossen Wahrscheinlichkeit ge- 
langten. Jedoch in eben diesem Grade der Bestäti- 



Digrtized by Google 



92 



gung lag die lebhafteste Aufforderung zu einer noch 
schärferen Priifiing des Geg^standes, zur Anstellnng 

neuer, mit grösster Sorgfalt ausgeführter Analysen von 
Mineralien der ü^edacliten Art. Um eine solche Reihe 
von Untersuch ungen vorzubereiten, eröcliien es zunächst 
nothwendig, die betreffende analytische Methode auf ihre 
Genauigkeit zu prüfen und, wo es sich erförderlich 
zeigte, zu venrollkonunnen. Einer derartigen Bevision 
wurden unterworfen: die quantitativen Bestimmungen 
der Kieselerde, Talkerde, Thonerde und des (chemiscli 
gebundenen) Wasbers, sowie die Trennung des Eisen- 
oxyds vom Eiaenoxydul ( Pogg. Ann. Bd. 86, 8. y 1 — 99) 
Hierauf erst kam die Analyse der einzelnen Mineral- 
species an die Beihe, und zwar zutulchst die der Talke 
und talkartigen Mineralien. Es wurde die chmnisohe 
Zusaujniensetzung 19 hierhergehöriger Species, im 
Ganzen von 28 verschiedenen Fundstätten, durch 02 
Analysen (15 derselben durch meinen Assistenten iiob. 
Richter) der möglichst schärfsten Bestimmung unter- 
worfen. Zugleich wurde die Zusaomiensetzung 5 ande- 
rer Speeles, von 9 verschiedenen Fundstätten, in der 
Weise angenommen, wie sie Mher durch Analysen von 
Stromeyer, Regnault, Berthier, Köhler und 
Plattner ermittelt worden war. Als Endresultat die- 
ser Untersuchungen stellte sich heraus, dass diese in 
Summa 24 verschiedenen Mineralspecies von 3^7 Fund- 
orten, wenn ihre chemische Constitution im Sinne des 
polymeren Isomorphismus betrachtet wird, in 3 Ghrup- 
pen zerfallen, welehe durch folgende 3 1: ormel- 
Schema repräsentirt werden: 



inichstens wird ein Nachtrag hierzu geliefert werden. 
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(Ä)[Si]+(ft)^[Si]2 amphiboHri.che Talke, 
(R)8[gip »ugitische Talke, 
(It) neutrale Hydro -Talksilicate. 
Die einzelnen Spedee jeder dieser Gruppen sind 
durch die Gleichung 

m a n b — A 
gegeben, in welcher Gleichung: 

a = der geordneten Summe der Atome Si und ii^ 
welche eich aus der betreffenden Formel des als 
wasserfrei gedachten Minerals ergiebt; 
b der geordneten Summe der Atome Si, und ft, 
welche retjultirt, wenn in der eben gedachten 
Formel 1 At. R durch 3 At. H ersetzt wird; 
m und n = einiache rationale Zahlen, durch deren 
Verschiedenheit die verschiedenen Species cha- 
rakterisirt werden, und 
A SS der geordneten Summe der Atome Si,jCtundft, 
wie solche das unmittelbare Ergebniss der che- 
mischen Analyse ist. 
Die allgemeinen Formeln der 3 Gruppen ge- 
stalten sich hiernach zu 

(R) [§i] + (R)» [Si]2 erste Gruppe, 

(ma -j~ nb) 

(ky [Si]^ zweite Gruppe, 
(ma 4~ >^b) 

(&) [§i] dritte Gruppe. 

(m a -|- n b) 

Folgende Beispiele werden dies erlitutern. Für ge- 
wisse Species der ersten Gruppe haben die betreifenden 
chemischen Analysen ergeben: 

1. A 6§i+ 7ft+3Ä (Talk von Fahhm; Top«- 

stein von Zubiitz; Krokydolith) ; 
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2. A r= eSi+Utt+dft (straiüiger Talk von 

Reichenstein); 

3. A = 4Si-(-^ ii-j-lli (AäbcijUrtiger Talk von 
St. Gotthard); 

4. A = öSi-)-6 k-j-2M (gewöhnlicher blättriger 
Talk V. Tyrol und vielen anderen Fundstätten ; Speckstein 
von Wunsiedel und von Parma; Agalmatolith aus China). 

Aus diesen gegebenen Verhältnisseo lässt sich« in dem 
Formel-Index ma-|-nb, für jede der 4 betrefFen- 
' den specicllen Formeln lu und n leicht bestimmen. 
Indem nämlich in Bezug auf (K)Si -|- (J[i)3Si2, wie sich 
unmittelbar ergiebt, 

a = 3§i + 4Ä 

b = aSi + dtt -f 3ft 

so imäet man: 

1. ma-f- nb = la-f- Ib (Talk von Fahliiu u. s. w.); 

2. ma-|-nb = 2a-(~lb (strahl. Talk von Eeichen- 
- stein); 

3. ma nb = 3a -|- Ib (asbestaitv Talk von St Gott* 
hard); 

4. ma-fnb=r3a4.2b (gewöhnlicher blättriger Talk 

von Tyrol u. «. w.) ; 

und die 4 mit ihrem Index veraehenen speciellen For- 
meha werden hierdurch: 

1. (Ä)Si+(Ä)«gi« 

(a -I- b) ; 

2. (R)Si-f-(li)»Si« \ 

(2a H- b) 

3. (ii)Si + (R)3Si^ 

(3 a -f" 1>) 

4. (k)äi+(ii)8äi2 

C3a -I" 2b) 

Die Probe auf die Bichtigkeit dieser Resultate] ergiebt 
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Kich voD selbst Der Index der ersten ITormel z. B. 

wurde ^ a -|- b augegeben. JSuu ist: 

a = 3 Si + 4li 
b = 3gi-f-3fe + 3H 

folglich a ^ b =r 6 Si + 7 4- 8 H 
also ganz so wie es das erste der oben angegebenen 
analytischen Resultate A verlangt. 

In solcher Weise hat sich das erste Gesetz des 
polymeren Isomorphismus (S. 88) bei sammtlichen 
näher untersochten S4 Mineralspecies voii 37 Fundorten 
sollkoiiiinen be.^täugti). In lietrefF des zweiten Ge- 
setzes lagen hier keine Falle zur Reurtheilung vor. Am 
Schlüsse der Abhandlung, S. 402 — 409, werden die 
morphologischen Verhältnisse der gedachten 
Mineralien, soweit dieselben bestimmbar waren, einer 
Betrachtung unterworfen, und auch hierin Bestäiigun - 
gen jenes ersten Gesetze? gei'iiiiden. 

(13) Einige Bemerkungen über Oligoklas und die 
Feldspath -Familie. Besonderer Abdruck eines 

') Zugleich kann ich vorlüutig hiuzufügeo, da88 die von mir und 
meinem Asnatenten Herrn Bob. Richter berdta beendete ün- 
teraiidMiog Terachiedener Serpentine und serpentinarti- 
gen Mineralien (welche, wegen ihrer hohen Wasscrgehnlte, 
sehr cnts( f|«idende Resultate lieferten) ganz zu derselben Be- 
stätigung geführt hat. Dasselbe gilt von den zum Chlorit- 
Geßchlc-chte gehörigen Mineralien, soweit dieselben biejetzt 
untersucht wurden. De U Beche (The geological Obserreri 
3 e^. 1853, p. 591) Snsiiert in Betreff des CUorits* „Whh re- 
spect to the occasional component pirto of granitie rodm, 
ehloritc should be meutioned as onc of somc imj)ortance, in- 
iismiich .IS — vvhile it shows u modification of thc luLxture and 
re\ative pro[)i>rtion8 of some of the ordinary constituents oi 
griuitic mtuerals — ii ako points to water as an eflsential in* 
ßiidaiaA.*^ Dies kenn man auch auf zafalrddie andere Talk- 
' Hydiosilicate beziehen, sowie namentEch auf die in so vielen 
granitischen Gesteinen auftretenden wasaeihaltigen Glimmer, 
Amphibole, Au^te und J^eldspäthe. 
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AutkaUets in Liebig, l'ogge ntiorff und 
Wohl er 'ö Handwörterbuch der Chemie Bd. 
5, S. 673 - 685. 
Da« zweite Gesetz dee polymeren Iso- 
morphismus (S. SS), welches sich in gewissen eigen- 
thfimlichen Beziehungen zwischen Kryetallform und che- 
niiecher Coiibtitution bei den Feldspätli* n , Ainphibolen 
und Au^itoii, Skjipolitheii, Epidoten u. t. w. aiusspricht, 
zeigt .^ich in einem Gebiete herrschend, welches mehr 
und mehr an Ausdehnung gewinnt, je weiter wir in der 
genauen chemischen Kenntniss der Mineralien £ort- 
schrdten, und je vorurtheilsfreier und gewissenhafter 
wir uns hierhd an die erlangten Reobachtungaresultate 
halten. Dies zeigt eich unter Anderem auf augenfällige 
Weise, wenn man die chemische Zusammensetzung der 
zahlreiclun , zur Feldspath -Familie gehörigen Speciee 
einer scharfen Durchsicht unterwirft. £s zeigt sich als* 
dann> dass diese durch Homöomorphie oonstituirte Fa^ 
milie, hinsichtlich der chemischen Zusammensetzung 
ihrer Species, in folgende zwei Gruppen geordnet wer- 
den kann. 

m 

Erste Gruppe. 

Atom« VerhaltnisB. 

fei): H: §i 

Anorthit .....3:3:4 

Thjorsauit (^Vosgit, Barsowit, By- 

townit) 3 : 3 : d 

Labrador 3:3:6 

BhjakoHth 3:3:7 

Andesin 3:3:8 

Oligoklas ;i : 3 : 9 

*)Bei den wasserhaltigen Feldspäthen tritt CK)auatatfcK aul. 
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Atom- Vcvfaültniss. 







: H: 


St 


T ^ ^ ■_ 1 






10 


Oligoklas-Albiti) imdOhgoklas- 








Orthoklas 


a 


: 3 : 


11 


Aibit und Orthoklas 


a 


: 3 : 


12 


Zweite GruDDc 








Cyclupit^, Linseit undLepoIith 


3 


: 2 : 


3 


Porsellanspäth 


3 


: 2 : 


4 


Couzeranit 


3 


: 2 : 


5 


Hyposklerit 


3 


: 2 : 


6 


Chesterlit*) 


3 


: 2 : 


8 


(Labrador von Coraica u. vom Vesuv 


3 


: 4 : 


6) 



Die erste Gruppe entliäk also 9» und die zweite 
Grrappe 5 verschiedene hotnöomorphe Speeles, deren 
chemische Constitution, wie es das zweite Gesetz des 

polymeren Isomorphismus verlangt, durch A -|- mD und 
A -f- ausgedrückt werden kann. 



(14) Beiträge zur näheren Kenntuiss des polymeren 
Isomorphismus. (Erste Fortsetzung. — lieber 
die Zusammensetzung einer Rdhe wasserhaltiger 
E^noxyd-Kali-Sulphate.) Pogg. Ann. Bd. 87, 
S. 73 87. 

Sechs verschi( (]rnp Salze der genannten Art wur- 
den von meinem Assijitenten Rob. Richter analysirt. 
Die Analysen derselben ergaben Zusammensetzungen, 
welche nur im Sinne des polymeren Isomorphismus er- 
klärt werden können. Die interessanteste dieser Ver- 
bindungen ist das in hexagonalen Siulen krystalUsirende 

>)Pogg. Ann. Bd. 89, S. IC 
«) ö. oben S. 4G 

*) Bammelsb. Handwörterb. Sni^lem. 5, S. 4S. 
SebeereV, ftmaunttSamaM. 7 
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Msus'sche Salz (von Haidinger^) später Maaait 
benannt)« von welchem die Theorie dee poljmeren Ibo- 
morphismus voraussagte, dass die in ihm enthaltenen Sl 

Atome Wa&öer aiip 12 Atomen basischem Wasser =• 
4 (H) und 9 Atoim u Hydrat - Wasser bestehen müssten. 
in Uebereiustimmung hiermit entweichen bei einer Tem- 
peratur von lOOo G. genau 9 Atome Wasser aus diesem 
Salze, während die zurückbleibenden 12 Atome Wasser' 
erst bei einer höheren Temperatur ausgetrieben werden. 

Anmerkung. Als zweite Fortsetzung der Bei- 
träge zur näheren Kenntniss des polymeren Isomorphis- 
mus wird eine Abhandlung erscheinen: Ueber die ver- 
schiedene chemische Holle, welche das Wasser in seinen 
Verbindungen spielt Es wird darin nachgewiesen wer^ 
den, dass es 1} Verbindungen giebt, in welchen nur 
basisches Wasser enthalten ist; 2) Veibmdimgen, welche 
bloss Hydrat- (Krystallisatione-) Wasser enthalten, und 
3) Verbindungen, in denen basisches und Hydrat-Wa.^- 
ber zugleich auttreten. Ferner wird von den bot^on- 
dieren Umständen die Rede sein, unter welchen dasba- 
si sehe Wasser die KoUe einer mit Talk erde u. s. w. 
polymer-isomorphen Base zu übernehmen vermag. 

Bs erscheint mir zweckmässig, aus dieser Abband* 
lung vorläufig hier das Folfreiule mitzutheilen. 

Der Erfahrungssatz: da>ö 3 Atome H, = (ft), als 
eine mit 1 Atom Mg, ie u. s. w. isomorphe (homöo- 
morphe) Base aufzutreten vermögen, schliesst natürlich 
nicht in sich: 

1) dass jedes und alles Wasser in einer wasser- 
haltigen Verbindung basisches Wasser sei, und 



') Sitzungsber d mathem -naturw. KlsMC d. K. Akad. d. Wic- 
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2) da88 da, wo basisches Wasser vorhan- 
den ist, dasselbe in allen Fällen ino- 

• 

morph (bomöomorpb) mit Mg, Fe iua.w, 
aofbeten mÜBse. 
So einleuchtend und selbstverständlich uns diese 

beiden Wahrheiten entgegentreten, so hat das Nichtbe- 
riicksichtigen derselben gleichwohl zu Missverständnisaen 
Veranlassung gegeben, zu deren Hebung die folgenden 
£rläuteningen bestimmt sind. 

Ad 1. Der ünterschied zwischen basischem Wasser 
und KrystallisationB- Wasser^) ist ein langst anerkannter, 
obwohl früher nicht richtig aufgefasster. Als man fand, 
dass in den Vitriolen von der Zusammensetzung RS -f- 
7 H Wasser von verschiedener chemischer Bedeutung 
enthalten sei, nämlich 6 Atome desselben bei einer an- 
deren Temperatur entweichend als das siebente Atom, 
nannte man letzteres: basisches, jenes erstere aber: Kry- 
Btallisationswasser. Jetzt wissen wir, dass es richtiger 
ist, diese Benennungen umzuwechseln, jene 6 Atome n 
alö basisches, und das siebente Atom H als Krvstalli- , 
bations- Wasser zu bezeichnen. Bei solcher Auöassung 
gestaltet sich unsere, hier als Beispiel dienende Formel 

RS + 7ft 

zu emem Ausdrucke 

feg + 6ft -I- * 

Nun ist unti crt'ahrungsniasBig bekannt, dass 3.At. 
basischem Wat^ser die Rolle von 1 At. (H), d. h. von 
einer Base der stöchiometrischen Form R spielen, und 

Mit dieser Bent'iinuiijj^ mag im Allgomeiueu das nicht basi- 
sche Wasser bezeichnet werden. In vielen Fallen ist der 
Begriff des Krystslltsations - Wsssera mit dem de« Hydrat- Was- 
Ben identisch, m anderen nicht. Diese Unteraohied« hervor- 
zuheben liegt jedoch ausserhalb der Grtoaen unseres hier be-^ 
handelten Gegmstandes. 

7» 
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wir können deshalb den letzteren Ausdruck umgestalten xu: 

ft5 4-2(ä) + ft 




oder auch = R^g 4- 2(rt)3 S + 3 Ii . . . (l,b) 

Zu ganz analogen Resultaten, in Betreff der Un- 
terscheidung von basischem Wasser und Krystailisation^ 
Wasser gelangt man bei sehr yielen anderen,- sowohl 

künstlich erzeugten , al^ natürlich vorkommenden wasser- 
haltigen Verbindungen. 

Ad 2* Wenn das basische Wasser die Eigenschaft 
besässe, unter allen Umständen isomorph (homöo- 
morph) mit Talkerde, Eisenoxydul u* s. w. aufzutreten, 
so mOsste z. B. im Eisenvitriol 

= FeS + 7M 
l feä) 

das sammdiche basische Wasser durch Eisenoxydul er- 
setzt werden können, und das daraus resultirende Salz 

Jbe3 S + ft 

die nämliche oder doch eine ähnliche Krystalliorm be- 
sitzen wie der gewöhnliche Eisenvitriol. Dasselbe müsste 
sogar von dber Verbindung 

(H)3 § + Ä 

gelten, welche nur aus Wasser und Schwefelsäure be- 
stände. Ks iragt sich nun: welche Wahrscheinlichkeit 
ist vorhanden, dass diese Salze — wenn man sie dar- 
gestellt hätte — isomorph oder horoöomorph mit Eisen- 
vitriol sem würden? Dies wollen wir, soweit möglich, 
2U beantworten suchen. 
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Die zahlreichen Beobachtungen, welche ergeben 
iiaben, dabs daä basbche Waaser die Kolle einer mit 
Mg, ^''e u. 6. w. poIymer- isomorphen Base zu spielen 
vermag» wurden zunächst und haupti^hlich an kiesel- 
sauren Verbindungen gemacht Kann aber daraus ge- 
folgert werden, dass eine solche polymere Isomorphie 
auch bei Salzen von jeder anderen Säure, und — 
uneeren vorliegenden Fall anlangend — auch bei seh we- 
i'elsaurcn Salzen stattfinde? Bei näherer Ueberiegung 
zeigt es sich, dass diese Folgerung nicht gemacht wer^ 
den kann. Um uns hieiYon zu überzeugen, brauchen 
wir nur die allgemeinen Gesetze des monomeren Iso- 
morphismus zu Rathe zu ziehen, welche, bis zu einem 
gewissen Grade, auch auf" den polymeren Isomorphismus 
anwendbar sein müssen. Kalkerde tmd Magnesia zeigen 
sich in sehr vielen Silicaten als isomorphe (homöomorphe) 
Korper; dasselbe ist der Fall — obwohl in einem ge- 
ringeren Grade — in yerschiedenen ihrer Carbonate, 
doch nur in den wasserfreien. In den wasserhaltigen 
Carbonaten der Magnesia vermögen wir letztere Baee 
nicht durch Kalkerde zu ersetzen*, und auch seil st in 
den wasserfreien findet nur eine Homöomorphie zwischen 
weiteren Gränzen statt; denn der Rhomboederwinkel des 
Kalkspaths bettftgt 105o 5' und der des Talkspaths 
1070 85'. Noch mehr aber entfernen sich Ca und Big 
in ihren atomistischen Volum- Verhaltnissen von dnander, 
wenn sie gich mit anderen Säuren als einer der eben ge- 
nannt(>n verbinden. In den Vcrbinduntxen dieser Rasen 
mit Schwefelsäure, Salpetersäure u. s. w. lässt sich 
durchaus keine Isomorphie oder Uomöomorphie dersel- 
ben nachweisen. Zwei Basen also, welche mit einer 
gewissen Säure isomorphe Salze bilden, brau- 
chen dies deswegen nicht mit anderenSauren 
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za thun. Ja, sie thun ee sekr häufig nicht; und der 

Grund davon lägst eich leicht einsehen. Es ist bekannt, 
dass jede Isomorphie auf der Grösse der betreffenden 
Atonivolume beruht, und daes die^e Grösse eine ver- 
änderliche ist. Wir vnssen , dass dne und dieselbe Base 
in ihren verschiedenen Verbindungen oft mit ganz ver- 
schiedenem Atomvolum auftritt Dadurch werden wir 
zwar keineswegs; verhindert, uns «nen Krystall wie ein 
Gebäude vorstellen zu können , in welchem die Atunie 
die Stelle der Maueröteiue vertreten: nur dürfen wir 
keinem Atome eine solche Unveränderlichkeit seines Vo- 
lums beimessen wie einem Mauersteine* Das Atomvolnm, 
mit welchem ein Körper in eine chemische Verbindung 
eintritt, ist eine Function unter Anderem 1) von der 
chemischen Verwandtschaft ; 2) von der Temperatur und 
3) vom Drucke. Schon das eröte dieser wirkenden Ele- 
mente ist himeicheud. um zu erklären, warum 1 At 
Kalkerde und 1 At. Magnesia nicht unter allen Uni- 
standen mit gleichem Atomvolum erscheinen. So ähn- 
lich wie sich beide in gewisser Beziehung verhalten, 
bleiben es doch immer zwei chemisch verschiedene Sub- 
btanzen, von denen nicht angenommen werden kann, 
dass sie sich in allen ihren Verbinduni»;en ohne Aue- 
nähme von gleichen AfBnitäts - Verhältnissen und von 
vollkommener morphologischer Identität zeigen sollten. 
Thäten sie dies, dann wären sie ohne Zweifel auch 
chemisch identisch. Sogar unter ihren kieselsauren Ver- 
bindungen , in denen sie einestheils mit so grosser Aehn- 
lichkeit der Atomvolnnie auftreten, gewahren wir an- 
derentheils auch Ausnahmen hiervon; und es scheint, 
dass sich beide Körper in den Silicaten nur bis zu 
einer gewissen Gränze isomorph oder homöomorph 
vertreten können. WoUastonit, Ca' 5i', und Augit, 
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CSa>Si* -|- Mg^Si', besitzen wesentlieh voneinander ver- 
schiedene EjryBtallfomien. Verbindet sich Kalkerde mit 

Kieselerde, so ist ihr Atomvolimi ein Jinderes, als wenn 
— unter c^oiitt gleiclicii «stöchiometrischen Verhältnissen — 
neben ihr noch Magnesia in die Verbindung eingeht. 
Das Atomvolum, welches eine Base in einer 
chemischen Verbindung annimmt, ist nicht 
bloss abhängig von ihren Beziehungen zur 
betreffenden Saure, sondern auch von ihren 
Beziehungen zu den neben i Ii r auftretenden 
Basen. Ein ganz analoges Beispiel wie Kalkerde und 
Magnesia bieten uns Kali und Natron. 

Wenn aber schon aus diesen Gründen äusserst we- 
nig Hoffnung vorhanden ist, ein Salz Fe» S + H oder 
(H)3 S + ft darzusteUen, welches die Form des gewöhn- 
lichen Eisenvitriols besitzt, so erscheint dies so gut wie 
unmöHich , wenn wir hierbei auch noch den folgenden 
Umstand in Erwägung ziehen. East unsere gesammten 
Erfahrungen über die Eigenschaiit de» Wassers, die 
Function einer Base ^ isomorph oder homÖomorph mit 
Mg, u. s. w. übernehmen zu können, worden aus 
dem Gebiete der älteren krystallinischen Gesteine ent- 
lelint. Auf welchem Wege letztere auch entstanden sdn 
mögen , soviel ist keinem Zweifel unterworfen , das» die 
chemischen Verhältnisse der Urzeit wesentlich andere 
waren als die unserer heutigen Laboratorien. Allein, 
wie wir uns mehzÜEUsh zu überzeugen Gelegenheit hat- 
ten, wir können es . — auf dem gegenwärtigen Stand- 
punkte unseres Wissens — mit der grössten Wahrschein- 
lichkeit annehmen: das« die älteren krystallinischen 
Gebirgsarten bei hoher Temperatur und unter 
starkem Druck gebildet wurden. Wenn nun unter 
diesen Verhältnissen, und vorzugsweise in kie- 
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seUaaren Verbindungen dtts Imaflclie Waaeer sich 

in der cheiuiächcn Gestalt einer Base isomorph mit 
Mg, Fe n. s. w. zeigt: sind wir dcBwegou zu erwarten 
berechtigt , in unseren Laboratorien ein Salz wie Fe* Ö 
+ H oder (Ü)» 8 -|- H von der Krystallforni des Eisen- 
vitriole dMznsteWen'i GewisB mit noch weniger Grund, 
als wir z. B. verlangen können, dase Bich die in gewis- 
sen Silicaten aussprechende Isomorphie des Natrons, 
Kalis und der Kalkerde anderweitig noch dadurch ma- 
nifestiren »olle, dass auch die bchwefelsauren Salze die- 
ser Basen isomorph äeien. 

Wir sind folglich darauf angewiesen, die That^ache 
von der polymeren Isomorphie des basischen Wassers 
mit äg, u. 8. w. da zü verfolgen und zu studiren, 
wo dieselbe zu Hause gehört. In der allgemeinen 
Function einer Base (H) werden wir das Wasöer in einem 
bi ln ausgedehnteren Gebiete antreffen ; in der Function 
einer mit Mg isomorphen Base in einem weniger ausge- 
dehnten. — 

Hierauf folgt die nähere Betrachtung verschiedener, 
thdls künstlich dargestellter, theils natürlich vorkom- 
mender Verbindungen; unter letzteren auch die der 

sämmtlichen Zeolithe. Das Ergebnise dieser Unter- 
Hiichimgen enthält eine vollkoniiiuiH' Bestätigung der 
hier über das veröchiedenartigc Aultreten deö Wassers 
ausgesprochenen Ansichten. Die betreffenden Unter- 
suchungen hierüber, soweit sie in das abgesteckte Ge- 
biet dee Gegenstandes fielen, sind sämmtlich beendet 

In diesen E2rl8uterungen über die verschiedene 
chemische Rolle, welche das Wasser in seinen Verbin- 
dungen spielt, dürfte auch v. Kobell^) das von ihm 



Münoheaer gslehrte Aiudgen, 1854, S. SSO. 
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ausgesprochene Bedenken gehoben finden: es sei eine 
miöslichc Sache, datst* das Wasser die Talkerde ersetzen 
solle, nicht aber die Taikerde das Wasser. Im Olivin 
z. B. ersetzt die Talkerde das Wasser des Serpentins. 
Sicherlich kann überall, wo A durch B ersetzt wird, 
auch B durch A ersetzt werden. Wollte man die An- 
forderungen bis zu einem gänzlich unmotivirten Extreme 
treiben und verlangen, dads alles und jedes Wasser in 
jeglicher Verbindung durch Talkerde ersetzt werden solle, 
60 würden wir am Ende dazu kommen — Talkerde zu 
essen statt Wasser zq trinken I — 

Die dritte 'Fortsetzung der Beiträge zur miheren 
KenntniBS des poIymeren Isomorphismus wird die schon 
erwähnte Arbeit über die Serpentine und aerpentinarti- 
gen Mineralien bilden. 

(15) Olivin, nebst einigen Bemerkungen über Ser- 
pentinbildung. Besonderer Abdruck eines Auf- 
satzes aus Liebig, Poggendorff und Wöh- 
] er 's Handwörterb« d. Chem. Bd. 5 , S. 686 — 696. 
Zunächst wird eine Zusammenetellung der wichtig- 
sten Thatsachen gegeben, welche sich auf die chemi- 
schen und mineralogischen Charakter» des Olivins be- 
ziehen. Darauf' werden die, durch atmosphärische Ein- 
flüsse, Qoellenwirkungen u. s» w. veränderten Oli- 
vine einer näheren Betrachtung unterworfen. Nach der 
Behauptung Bischofs, dass der Serpentin ein durch 
Watif>erwirkuDg iimgeäuderter Olivin sei, müssteii sich 
unter jenen veränderten Olivinen Serpentine nach- 
weisen lassen. Allein es zeigt sich, dass dies nicht der 
Fall ist. Die durch Wasser -Infiltration u. s. w. zer- 
setzten Olivine haben eine ganz andere chemische Zu- 
sammensetzung als Serpentin. Es wird femer darauf 
hingewiesen, dass man in den gesammten olivinführen- 
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den bMaltiflcfaen Gebirg8arte& bisher nirgende dne Spur 
von Serpentin angetroffen hat, und daraus der Sehluss 

gezogen, dass dui Proces« der Serpentiobildung 
auf die älteren krystallinischen - plutonischen 
— Gesteine beschränkt ist. Da man nun — an- 
genommen, eine Serpentinbildung durch Bischofeche 
Infiltration sei möglich — nicht poatuliren kann, dase 
einzig und allein der Olivin dieser älteren loTStallini- 
sehen Gesteine zu einer solchen epigenetischen Serpen- 
tinisirung inclinire, während es dvi Olivin der baaülti- 
schen Gebirgsarten durchaus nicht thue., fio ist man 
genöthigt 1) die Bischof'eche Erklärungsweise alseine 
mit den in der Natur angetroffenen Verhältmaeen im 
Widerspruche stehende» zu yerwerfisn; 2) in der Ser- 
pentinbildimg einen Process zu sehen , welcher auf das 
Innigste mit der Entstehung der plutonischen Gesteine 
verknüpft ist, 3) den Wassergehalt der Serpentine für 
einen ursprünglichen zu halten, und endlich 4) in den 
Snarumer Serpentinkrystallen — auch von dieser Seite 
her — keine Pseudomorphosen , sondern Paramorpho- 
sen zu erkennen (s. S. 55). Von anderer Seite her 
waren wir bereits in der Abhandlung (2) zu gleichen 
Resultaten gelangt. 

(16) lieber die angeblichen Pseudomorphosen des 

Serpentins nach Amphibol, Augit und Olivin. 

Im Auszuge mitgethdlt in den Nachrichten der 

Konigl. Gesellschaft der Wissenschaften zu Göt- 

tmgen, 1854, Nro. 7, S. 105 
In den Abhaudlungeu (2) , (6) und (15) stellte sich 
uns die Gesammtheit der Erscheinungen, welche da:* 
Vorkommen des Norwegischen Aspasiolith und ber- 



Pie veUstitnäge Abhandlang wird in Pogg. Ann. ertclidiMB. 
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pentin begleiten, als ein Complex von Thati-achen dar. 
die mit den H isch of sehen Ansichten im enfschieden- 
öten Widerspruche stehen, und uns unmittelbar darauf' 
hinführent in beiden Mineralien keine Pseudomoipbosen« 
sondern urspüngiiclief aborigine MineraUpecies 
in dem Zustande der Par am orpho 8 e zu erblicken.* 
Wa« aber von den Norwegischen (eowie von mehreren 
ganz äliiilii hen Nordamerikaniechen und einij^en anderen) 
Ser|)enünen gih , braucht darum allerdings von keiner 
Giltigkcit für alle übrigen Serpentine zu sein. Die 
Möglichkeit von Serpentin 'Paeudomorphosen soll jedoch 
auch hierdurch keineBweges in Abrede gestellt werden; 
die wirkliche Nachweidung solcher Gebilde würde, wie 
leicht zu ermessen, die Existenz jener Paramorphosen 
in keiner Weise getiihrdcn. Allein, welche Serpentin- 
Pseudomorphosen hat man bis jetzt wirklich nachgewiesen ? 
Nach G. Bose^) ist dies in Bezug auf zwei Serpentin- 
stufen von Ejaston in Pennsjlvanien der Fall, welche 
für Pseudomorphosen von Serpentin nach Amphibol und 
nach Augit erklärt worden sind. Sollen wir uns dieser 
Ansicht anschlicöiren , 00 konnte die^ nur unter der Vor^ 
aussetzung geschehen, dass unter Anderem bewiesen 
würde: 1) die chemische Zusammensetzung jener beiden 
Serpentine sei durchaus die einem solchen Minerale zu- 
kommende, und 2) die Kiystallformen derselben wären 
genau übereinstimmend mit denen eines Amphibol tmd 
Augit In Betreff des ersten dieser beiden Punkte sind 
uns aber bis jetzt nur Nachweise über jenen amphiboli- 
tischen, nicht über den augitischen Serpentin bekannt 
geworden; und hinsichtlich des zweiten Punktes zeigt es 
sich: dass die Anforderungen in Bezug auf äussere Form" 



*) Pog|;. Ann. Bd. 82, 6. ftll. 
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Identität weder für den einen noch für den' anderen 
dieser Serpentine befriedig't werden koiiiiten. Kb ergab 
sich vielmtihr: dasö der amphibolitischc Serpentin ein 
selbstständigea — mit einer ihm eigenthümlichenKrystall- 
form und mit ihm eigenthümlichen inneren morpholö- 
^ giflchenVerhältnisaen begabtes — Mineral ist — Schliess- 
lich bleibt nur noch «n einziger Umstand zu erwäh- 
nen übrig, welcher von einigen Forscliern, in Betreff 
der Aechtheit der Snarumer Serpentinkrystalle , als ein 
bedenklicher hervorgehoben worden ist. Derselbe be- 
trifft die Thatsaohe, dass in dem Snarumer Serpentin 
stdlenwdse kleine Olivinpartien eingesprengt vorkom- 
men. In diesem Nebeneinander -Aufbreten zweier Mine- 
ralien wie Olivin Bi und Serpeuüu = (H)^ Si, welche 

(ma -\- nb) 

durch ihre chemische Constitution i<o innig mit einander 
verwandt sind, vermag derjenige Forscher, welcher aus 
den soeben angegebenen Wegen zur Ueberzeugnng von 
der nicht pseudomorphen Beschaffenheit des Sna- 
rumer Serpenfins gelangt ist, gewiss nidit das mindeste 
Auffaüi Ilde zii erblicken. Ganz analoge Fälle des Neben- 
eiuuijdcr - Vorkommens bieten sich beim Cordierit und 
Aspasiolith, sowie bei mehreren anderen Mineralien dar. 
Wenn wir uns eine noch nicht erstarrte plutonische 
Masse vorstellen, in welcher Eaeselerde» Talkerde (nebst 
etwas Eisenoxydul) und Wasser auftreten, so muss es 
oifenbar von dem ganz zufälligen Gewichtsverhältuis^s 
zwischen diesen Bestandtheilen abhängen, ob sich beim 
Erstarren nichts als Serpentin bilden kann» oder 
ob sich nebenbei auch noch andere Talksilicate ausschei- 
den werden. Fehlte das Wasser unter jenen Bestand- 
thdlen ganz, so war es möglich, dass sich nur Oliv in 
bildete; herrschte es in gewissem Grade vor, so konnte 
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eine reine 8. e r p e n t i n bildung erfolgen } und war es in 
mittlereT Menge vorhanden t so musaten Olivin und 
Serpentirn nebenmnander entstehe An und £Qt aioh 
kann deshalb dieses Nebendnander^Yorkonunen zu durch- 
aus keinem Beweisgrunde für eine Bis choT sehe An- 
sicht dienen ; so wenig wie man z. B. die bekannte That- 
sache, daafi die Epidotkr} stalle you Uelsingi'ors mitunter 
einen Kern von (mit Epidot homöomorphem) Orthit ent- 
halten» zu einem Beweise für pseudomorphe Bildung von 
£pidot nach Orthit benutzen kann. Soll daher — unter 
NichtberQckavehtigung aller anderwättgen Gründe, welche 
dem Serpentin eine ebenso selbstständige und ursprüng- 
liche Stelle in den plutonischen Ge^teiuen anweisen wie 
dem Olivin — aus dem Nebeneinander- Auftreten von 
beiden Mineralien ein Schluss zu Gunsten einer pseudo- 
morphen Beschaffenheit des Snarumer Seipentins abge- 
leitet werden, so ist zunächst dazu der Beweis erfordere 
lieh: dass die Art und Weise dieses Nebeneinander- 
Auftretcns eine solche sei, wie sie einer allmUligen 
Veränderung ursprünglicher OlivinkrystaUe durch die 
Etnwurkung infiltrirter Flüssigkeiten etwa entsprechen 
würden Dies ist nun aber, wie die sorgfaltigste Unter- 
suchung zahlreicher Snarumer Serpentinkrystalle gelehrt 
ha^ ganz und gar nicht der Fall. Der Olivin kommtauf 
verschiedene Weise innerhalb dieser Krystalle vor, aber 
nicht in der Art, dass es einer solchen Vor- 
stellung entspräche 1). Also aadi dieser letzte 



') Eine pfenaue Beschreibung des Olivinvorkommens im önarn- 
mer Serpentin — welche uns hier in ein zuweil verzweifle« 
Detail führen würde — wird bei der Beschreibung des ge- 
DioBtea Serpentins als Paramorphose (in einor «ter Fortset- 
zungen der Abhandlung: über Feendoniofiiboseii n. s. «.) ge- 
geben werden. 
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Rest der gegen die Selbstständigkeit gewisser wasser- 
haltigen MineraUen erhobenen Einwände steht auf emem 
yon Thateachen entblöMten Crrunde. 

n. Der Paramorphismus. « 

(1) a. Ueber den Norit und die aui der Insel Uit^ 
teroe in dieser Gebirgsart vorkommenden mi- 
neralienreichen Chranitgänge. Gäa Norv^ea, 
Heft 2, S. 313 — 3d0. 

b. Untersuchung des Allanit, Orthit, Cerin und 
Gadolmit. Pogg. Ann. Bd. 51, S. 407 — 422 
und 465 — 505. 

c. Erste Fortsetzung der Untersuchungen über 
Gadolinit» Allanit u. s. w. Pogg. Ann. Bd. 56, 
S. 479 — 505. 

d. Zweite Fortsetzung der Untersuchungen über 

Gadolinit, Allanit u. e. w. Pogg. Ann. Bd. 61, 
S. 636 — 658. 

e. Polykras und Malakon , zwei neue Mineral- 
species. Pogg. Ann. Bd. 62, S. 429 ^ 443. 

f. Ueber den Euzenit, eine neue Mineralspe- 
cies. Pogg. Ann. Bd. 50, S. 149 — 156. 

Von dem Inhalte dieser Abhandlungen gehört der- 
jenige Theil hierher, welcher sich auf das Vorkommen 
und die Eigenschaften pyrogno misch er Minera- 
lien bezieht. Ein grosser Theil der ersten Abhand- 
lung enthält Thataachen, welche in Betreff der pluto- 
nischen Theorie von Interesse sind. 

(2) Ueber den Dimorphismus des Schwefels. (In 
Gemeinschaft mit Marchand.) Eidin. Jouru. 
f. prakt. Cheui. Bd. 24, S. 129 — 156. 

£8 wird unter Anderem nachgewiesen: 1. dass jedem 
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der beiden dimorphen Ziutände des Sohwefek ein be- 
sonderes speeifiBches Gewidbt zukommt; 2. dass die. mo- 
nokünoedrischen Kiystalle des ans dem geschmolzenen 

Zustande erstarrten Schwefels sich durch gewisse Ver- 
anhiösungen, mit Beibehaltung ihrer äusseren Form und 
unter VV^ärme- Entwicklung, in ein Aggregat von indi» 
yiduen des rhombischen Sohwefek umwandehi. 

(3) a* Ueber Pseadomorphosen, nebst Beitragen zur 

Charakteristik einiger Arten derselben. Pogg. 

Ann. Bd. 89, S. 1 — 38. i) 

b. Erste Fortsetzung. Pogg. Ann. Bd. 90, 
S. 315 — 323. 

c. Zweite Fortsetzung. Pogg. Ann. Bd. 91» 
378 — 40O. 

d. Dritte Fortsetzung. Pogg. Ann., in einem 
der neuesten Hefte. 

Die Abhandlung a. enthält die Beschreibunf^en der 
Paramorphosen des Amphibol nach Augit (Uraiit) , des 
Albit nach Paläo - Albit, des Oligokias-Albit nach Paläo- 
Oligoklas- Albit und des KatroUth nach Paläo- KatroUth 
(Spreustein). In der Abhandlung b. wird, mit Hinsicht auf 
die Diagnose undG^esis gewisser Pseudomorphosen, die 
Pseudomorphose von Kaolia nach Prosopit (Fhioialu- 
nunium-Calcium) beschrieben. Die Abhandlnnjr c. bringt 
zunächst verschiedene Nachträge zur Abhandlung a., und 
darauf die Beschreibung der Paramorphosen von £pidot 
nach Paläo -Epidot und von Cyanit nach Andalurit. 
Das Wichtigste des Inhaltes dieser Abhandlungen, so- 
weit es auf Paramorphismus Bezug hat, ist in den be- 

^) Hierzu gehört ein fiüherer Anftstz (Pogg. Ana. Bd. 65, S. 276% 
in welchem die ehemisohe Ideatitüt des Werner 'sehen Spreii- 
mit KtttroUth nadugewiesen wird. 
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treffenden Abschnitten der vorliegenden Schrift niitge- 
theilt worden. 

Id dem Auftaise d. wird gezeigt, dasa eine zu 
Schlackenwald vorkommende Pseadomorphose — welche 

man bisher für „Apatit nach Eisenvitriol*' hielt — von 
einem dem Proäopit nahe verwandten Mineral herrührt. 
Die Formen des Schlacken walder Prosopit lassen sich, 
wie zuerst Hausmann zeigte, auf die des Altenberg^ 
zurückführen. Femer wird darauf aufinerkeam gemacht, 
dass Prosopit, Herderit und Schwerspath drei nüt ein- 
ander biax-iflomorphe Mineralien sind, indem ihre 
Krystalle zwei Axeii von gleicher, die dritte Axe aber 
von ungleicher Länge haben. Biax-isomorph sind auch 
Augit und Paläo-Epidot (s. S. 53), Hornblende und Ser- 
pentin von Easton (s. S. 107) , u. 6, w. — Endlich 
wird, in einer vierten Fortsetzung, eme Para- 
morphoee beschrieben werden, welche sowohl in der 
x\aiur, aib auch als Product eines metallurgischen Pro- 
cesses vorkommt. Diese p a ram o r p h e n S c h 1 a cken - 
krystalle bilden eines der Beispiele, auf welche S. 16 
hingedeutet wurde. 

Anmerkung. Die näheren Beschreibungen zahl- 
reicher anderen Paramorphoeen werden in späteren 
Fortsetzungen folgen. 



UL Die platonische Theorie. 

(1) a. Discussion sur la nature plutonique du gra- 
nite et des Silicates cristallms qui s'y rallient 
Bull. d. 1. Soc. gt^ol. d. France, 2e scr. T. 4, 
p. 408 — 496. 

b. Keplique aux objections de Mr. Du roch er. 
BuU. d. 1. Soc g^L , 2o s^r. T. 6, p. 644 — 654. 
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c R^plique aux reraarquee de Mr, Durocher 
sur ForigiDe du granite. Bull. d. 1. Soc gi&o\t 
2e8^r, T. 8, p. 500 — 509. 
Nach Teracbiedenen einleitenden Bemerkungen» unter 
welchen attch der Gründe gedacht wird, durch welche 
fast BSmmtliche Geologen der neueren- Zeit zur XJeber- 
zeugung gebracht wurden, daes der Granit ehemals eine 
heis&fiüssige Masse bildete, wird zu den Argumenten über- 
gegangen, die sich gegen einen rein feurig-fJüssi- 
g e n Zuatand der ursprünglichen Granitmasse, mit anderen 
'Worten: gegen die vulcanieche Entetehungsart des 
Ghranites aus der Natur entnehmen lassen. Als dahin 
gehörige, einer yulcanischen Bildungeweise widerspre- 
chende Thateachen werden in nähere Betrachtung ge- 
zogen : 1. das Vorkoijiinen ausgeschiedenen Quarzes im 
Granit; 2. die eigenthümlichc mechanische Gruppiruog 
der wesentlichen und aoeessorischen Gemengtheile des 
Ghranits (die paradoxe Erstarrungsfolge gewisser dieser Ge- 
mengtheile), und 3. das Aufbeten der pyrognomisohen 
und wasserhaltigen Mineralien in granitischen Gesteinen. 
Es wird alsdann gezeigt, datjs uns diese und andere That- 
sachen darauf hinführen, uns die Schmelzung des Granites 
nicht als eine völlig trockene vorzustellen: und dass wir 
in den Stand gesetzt werden, die sich der yulcanischen 
Theorie entgegenstellenden Widersprüche zu deuten und 
zu erklären, wenn wir annehmen: dass die geschmol- 
zene und unter hohem Druck befindliche Granitmassc 
mehr oder weniger W ans er in sich schloss. Endlich 
wird darauf hingewiesen, daßs eine solche, unter der 
gleichzeitigen Wirkung von hoher Temperatur, Druck 
und Wasser vor sich gegangene plu tonische Bil- 
dung des Granites durch mannigfache Erschmungen 
unterstützt wird, welche sich dem Beobachter in der 

Scbeersr, PariunorphiMniM. 8 
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petrograploBcben und geognoetis^en Betchaffeohett der 

Granite und granitischen Gebiigt arten darbieten, und 
in dorn ursprünglichen Vorhaadenüein des Wassers ihre 
einzige naturgeniääse Erklärung finden. — Die plutom- 
Bche Theorie, welche sich schon in ihrem damaligen 
Gewände beifälliger Aeuweningen dnes Etie de Beau- 
mont 1) zu edreuen hatte, dürfte durch die neu hinzu- 
gekommenen Thatsacben, welche den Gegenstand der 
vorliegenden Schrift ausmachen, eine Gestalt angenom- 
men ha})en, deren scharfe Umrisse niclit leicht der Ge- 
fahr ausgesetzt sein werden, mit den unklaren Ver- 
hältnissen irgend einer neptunischen Theorie zu ver- 
schwimmen. 

Anmerkung. Petrographische und geognoetische 
VeriAltDisse, welche im Einklang mit der plutonischen 

Theorie und im Widerspruche mit Ii i sehet sehen An- 
eichten stehen, habe ich ferner mitgetheilt: d. in der 
zuvor gedachten Abhandlung über den Norit (11, 1, a); 
^e. in einem Aufsatze: Keilhau's Gräa Norvegica, 
3. Heft, seinem Haupt -Inhalte nach skizzirt und mit 
dmigen Zusätzen versehen (v. Leonh. und Bronn*s 
Jahrb. 1851, S. 257 — 292); f. in meinen ogao- 
stisch- mineralogischen Skizzen, gesammelt auf einer 
Keise im südlichen Norwegen (v. Leonh. und lironn's 
- Jahrb. 1843, S. 631 — 670; g, in einem Aufsätze über 
die Bildungsgesetze des Gneuses (K ersten' s Archiv, 
1841, Bd. 16, a 109 — 166). 

(2) Einige Bemerkungen über gewisse Kalksteine 
der Gneus- und Schieferformation aSorwegens. 



*) Bull. d. 1. Soc. gdol., 2e &6t. T. 4, p. 1310 — in der 

Ablumdlang: Sur les ^nsaatioiiB voVssniqaeB et m^talKf^res 
(p. 1249 — 1884). 
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ZeitBchrif^ d. deutsch. geoL GeaeUschaft. Bd. 4 
a 31 — 46. 

Emige der geologischen üebergangsformation ange- 
hörige Gesteinsgebiete Skaodinaviens bieten dem Beob- 
achter Verhältnisse dar, wie sie zur Erkennung eines 
etufenweise fortgeschrittenen Metamorphismus nicht leicht 
günstiger anzutreffen sein dürften; Wir erhalten hier 
Gelegenheit, die Einwirkungen plutoiuscher Eruptiv- ^ 
tnassen auf Thonschiefer und Kalksteinschichten in allen 
Stadien der Intensität zu verfolgen, und dadurch die 
Bildung pliitonischer Gesteine zweiter und dritter Ord- 
nung (s. S. 74) gewissermaassen vor unseren Augen 
geschehen zu lassen. Alle Uebergänge aus versteine- 
rungsf ührenden Xhonschiefem und Kalksteinen in gneus- 
artige Gebilde imd grobkörnigen Marmor liegen auf 
das Deutlichste vor uns, bis die Metamorphose an der 
Granitgränze durch die Entwicklung zaliheicher Con- 
tactproducte iliren Maxanumpuukt erreicht. In den 
höchsten Stadien dieser Gesteinsumwandlung sehen wir 
die ursprüngliche Schichtstructur mehr oder weniger 
▼erwischt, und wir treffen krTStallinische Gebirgsarten 
an, in denen unförmliche Marmormassen als letzte Spu- 
ren einer ursprünglich neptunischen Bildung gedeutet 
werden können. Innerhalb solcher Gebilde verlassen 
uns die gewöhnlichen Regeln geognostischer Orienti- 
rung, und wir blicken vertrauensvoll auf Bunsen, dass 
er uns weiter führe. 

(3) Einige Bemerkungen über Falagonit und Pech- 
stein. Besonderer Abdruck aus Liebig, Pog- 
gendorff und Wohler's Handwörterb. der 
Chemie. 

Aus mehreren Analysen sächsischen Pechsteins — 
angestellt im Laboratorium der Freiberger Berg- 

«• 
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skadenue — ergiebt sich, daee dieses Mineial, dessen 

Wassergehalt 6 Procent beträgt . eine der Formel 

2(K) bi^ -f- KSi* enleprechende Zusammenaetzung bat. 
(a + b) 

Eb wird fenier durch Naumann*8 Beobachtungen dar- 
gethan, <la.sö das geogaoötiöche Vorkommen de* Pcch- 
Bteinö für eine vulcanidche Bildung spricht. Hieraus 
geht hervor, dass gewisse ältere submarine — vul- 
canische Bildungen zum Theil unter ähnlichen Verhält- 
nissen (starker Druck und hohe Temperatur auf wasser- 
haltige Massen wirkend) vor sich gingen, wie solche 
vorzugsweise und in noch höherem Grade bei den plu- 
touischen Gesteinen tbätig waren. 
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Bei der Ausarbeitung der vorliegenden Blätter blie- 
ben, aus verechiedenen Ursachen, einige Thatbachen 
einstweilen unberücksichtigt, von denen ich hier das 
Wichtigste nachzutragen mir erlaube. 

Erster Nachtrag. 
(Zu Seite t.) 

Unsere Definition des Parainorphismus nahm, der 
Einfachheit wegen, bloss auf die dimorphen Körper 
Rücksicht, ohne die trimorpfaen mit in Betracht zu 
ziehen. Auf die Körper der letzteren Art finden die 

Gesetze den Paramorphisiiuis natürlich ebenso ^it An- 
wendung, wie auf die der ersten. Unitasst iDan süiumt- 
liche Fälle der Di- und Trimorphie — sowie einer viel- 
lacht künftighin entdeckten Tetra- oder gar Pentamor- 
phie — mit der Benennung Polymorphismus so 
gestaltet sich die allgemeine Definition einer Paramor- 
phose als das Zugleich-Auftreten zweier For- 
men eines polymorphen Körpers bei einem 
und demselben Krystall: die eine dieser For- 
men durch die äussere, die andere durch die 
innereGestalt des Krystalls sich aussprechend. 

') Nick lös Rec^eirdiet rar le polymorphisme ; Ann. d. chin. et 
d. phyt. 1858, T. 89, Deo^ pag. 404. 
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Von trimorphca Korperu sind \m& bis jetzt nm fol- 
gende bekannt. 

1. Nickelvitriol =: ]^iS-|-7A. (KryataUfor- 
men: quadratuch — rhombiach — tnonoklinoedxiBch.) 
Die Trimorphte dieses Sakes ist durch Mitscher- 
lieh's UnterBuchungen erwiesen.* Wahrscheinlich sind 
auch Pinige andere, mit dem Nickelvitriol isoiiiorphe 
Verbindungen — von der ailgemeineu Formel ilÄ-|-7ä — 
einer trimorphen Ausbildung fähig. Von der Paramor- 
phose des quadratischen Nickelvitriols nach rhombischem 
war oben, S. 11, bereits die Rede. 

2. Tit ansäure ~ l^i. (Krystallforinen : qua- 
dratiöch in zwei vert«chiedenen Gestalten, als Anatae 
und Butil — rhombisch als Hrookit.) Dieser Fall der 
Trimorphie ist ein eigenthümlicher , indem zwei der be- 
treffenden Formen nur als verschiedene Gestalten des- 
selben KryetaUsystems auftreten. 

3* Halb-8ch wefelkupfer = Öu. (Krjstall- 
formen: tesseral, als künstlich dargestellte Verbindung 
— rhombisch als gewöhnlicher Elupferglans — quadra* 
tisch oder hezagonal (?) als andere Art des Kupfer- 
glanzes.) Auf die morphologische Verschiedenheit, mit 
welcher das Halb - Schwetelkupfer als Kupferglanz m 
der Njitur vorkoiiunt. habe ich früher ^) aufmerkc>am ge- 
macht Der gewöhnliclie Kupferglanz, wie er an zahl- 
reichen Fundstätten — besonders ausgezeichnet zu Bri- 
stol in Connecticut — vorkonunt, bildet rhombische Kri- 
stalle von unvollkpmmner prismatischer Spalt- 
barkeit nach oo und besitzt dabei ein specif. Gew. 
von 5,80. Jener abnorme Kapierglanz, von Bygland 

') Bttträge zur Kenntniss nuiwegischer Minerali«!!} Pogg. Aun. 
Bd. 66, S. 276 — 301 (8. S. 29ü — 292). 
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in Tellenuurken» tritt dagegen mit deutlicher Spalt- 
barkeit nach einer Richtung und einem specif. 
€re wicht =:5»52 auf. Zugleich ist seine Farbe betrilchtlich 
lichter als die des normalen. Ebenso wie der Kupfer- 

glänz vriu li\ ixland vorhalteu sich Kupfeiglauze vou San- 
gerhausen (epecü. Gewicht = 0,58» Breithaupt), 
SeifFen , Siegen, Sadisdorf u. 8. w, im Granzen erge- 
ben eich also folgende Thatsachen. 



Ivi vsTallt'rirm 


Spaltharkcit 


Spei' Ow 


KiiiutKeh dargestellteB 
Hatb-SchweftlkapjSer 


Tesseral ») 


Nicht ermittelt ; 

jedenfalls nicht 
växh einerRidi- 
tong. 


5,978 
(Karaten.) 


Nomuder Kupferglanz 


RhombiMh 


Unvollkommen 
prismatiieh. 


5,80 


Blättriger Kupferglanz 


V 


Vollkommen 
nach einer 
Biohtong. 


5,52—5,58 



Vielleicht ist diese Form-Verschiedenheit der beiden 
Kupferglanze in der Verschiedenhdt geologischer Bil- 
dung begründet»). 

Unsere Kenntnit^s tiiniorpher Substanzen beschränkt 
sich vor der Hand also auf wenige Beispiele. Gleichwohl 
darf uns dies nicht verhindern', die betreffenden Thatsa- 
chen im Gedächtniss zu behalten, und bei unserer Nachfor- 
schung über Pseudomorphosen und Paramorphosen auch 
auf die Möglichkeit des Vorkommens trimorpher und 
überhaupt polymorpher Substanzen Kücksicht zu nelunen. 



*) Breithanpt, Charakteristik des Mineralsystems , 8. Aufl., 

S. 269, und iiac:h dessen mündlicher Mittheiluug. 
*) Pogg. Ann. Bd. 28, S. 157. • 
*) Reankater af en mineralogitk Reise i TeUemarken, 1844. Nyt 
Magssin finr Natarfidenakabenie Bd. 4, 8. 40ö ^ 438. 
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Zweiter Nachtrag. 
GSb Stk» 7.)^ 

Ganz vor Kurzem hat G. Roee^) unsere Kennt- 
niBB der Faramorphosen des Kalkspaths nach 
Arragonit durch ein neues Beispiel vennehrt In der 
Emericns- Grube hei Offenbanya in Siebenbürgen kom- 
men solche Gebilde von autfgezeichneter Schönheit vor, 
und zwar nach der Bcöchreibuug von einer Art, welche 
dieselben — abweichend von den oben gedachten — als 
homoaxe Paramorphosen zu cfaarakterisiren sdieini 

Dritter Nachtrag. 
(Zo Sdte 88.) 

Zn meinen früheren, an 17 verschiedenen Krystall- 
individuen angestelltea Beobachtungen über die äussere 
Krystallgestalt des FaBU>-Natrolith> deren Haupt- Resul- 
tate ich S. 33 anführte, kann ich noch mehrere neuere 

Beobachtungen hinzufügen, welche an 11 anderen — 
theils von Dr. R mdi, theils von Herrn Zechau in 
Dresden erhaltenen — Spreusteinkrystallen vorgenom- 
men wurden. Als Gesammt-Ergebniss stellt sich her- 
aus, dasB an diesen 28 Krjstallen mittelst des Anlege- 
Goniometer gemessen wu^^le: 

1) Der Winkel des Hauptprismas oo P, = 125<^ 
— 126'\ an 16 verschiedenen Krystallen; 

2) Der \\ nikel, welchen eine Fläche von oo P mit 
(oo P 00 ) (der Abstumpfung der scharfen Seitenkanten 
des Hauptprismas) bildet, = 117<^, an 8 verschiedenen 
Kiystallen; 



') Pogg. Aon. Bd. 91, S. U7 - 152. 
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3) Der Ndgungswinkel der beiden Flächea einer 
▼orderen Hemipyraniide zu einander, ss: 136^ , an 6 ver^ 
sohiedenen Erystallen; 

Der Neigungswinkel einer hinteren schiefen 
Endfläche p zur Hauptaxe, = 48« — 50^, an 6 ver- 
schiedenen Kryetallen; 

5) Der Neigungswinkel einer zweiten — steileren — 
hinteren schiefen Endfläche p% = B8<> — 39o, an 3 ver^ . 
echiedenen Kiy stallen; 

6) Der Winkel eines Prismas ooPn, ungefähr 
— 144*^. nii 2 verschiedenen Kryatallen. Ingleichen 
die inkei zweier anderen Prismen oo Pn' und oo Pn". 

Endlich wurde an 2 Krystallen noch eine hintere 
Hemipyramide beobachtet, allein nicht in d^ Art aus- 
gebildet, dass eine genauere Messung möglich gewesen 
wäre. Die Polkante dieser Hemipjramide scheint durch 
die schiefe Endfläche p gerade abgestumpft zu werden. 
Betrachtet man letztere als basische Fläche, so würde 
die Hemipyramide dadurch zu einem schiefen Prisma 
(mPoo). 

Wenn auch dieee Beobachtungen voUkonunen 
hinreichen, um den Flächencomplez der Paläo*Na- 
trolithkiystalle als dnen durchaus eigenthümli- 

chen hinzustellen, so erachte ich dieselben doch 
nicht für genügend, um daraus mit Sicherheit die 
betreffenden parametrischen Verhältnisse abzuleiten. 
Was sich in dieser Beziehung, und überhaupt hin- 
sichtlich der richtigen Deutung des ganzen Flachen- 
Complexes, ermöglichen läÜst, werde ich in einer der 
nächsten Fortsetzungen meiner Abhandlung über Pseu- 
domorphosen (Abtheilun^^ : Paramorphosen) mittheilen. 
Durch die Grüte des Herrn Dr. Krantz, welcher mir 
die in. seiner ausgezeichneten Sammlung befindlichen 
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SfureuBteinkrystelle zur nSShmn Beetiiiiinuiig zu über-. 
Beuden versprach — werde icii um 00 beeaer biersu in 
den Stand gesetzt werden. 

Vierter Nachtrag. 
. (Zu Sdte 84 — 87 tt. a. Sf) 

Mehr£M^ ist es in dieser Schrift hervorgehoben 
worden, das» der während der ürzeit herrschende hohe 
Temperaturgrad und starke Druck dem Wasser eine 

weeentJit'li aiuiere chemische Rolle anwiesen, als die- 
jenige ist» in welcher dasselbe unter den Umständen der 
gegenwärtigen Zeit, und namentlich in unseren Labora- 
torien aufieutreten pflegt Schwerlich dürfte es für une 
in dem Bereiche der Möglichkeit liegen, jene ehenwli* 
gen YerhÜltnisse des Druckes und der Temperatur 
künstlich im Kleinen hervorzui ut'en , und dieselben — 
indem wir sie aiil" em wab£*erhaltige8 Gemenge von Kie- 
selerde, Thonerde, £iseaoxyd, Eiseuoxydul , Kalkerde, 
MagncBia, Alkali u. s. w. einwirken lassen — zur künst- 
lichen Darstellung wasserhaltiger Silicate und graniti« 
scher Gesteine zu benutzen. Allein der Beweis für un- 
sere Ansicht: 

Dass die kiys' iliinischen Gebirgsarten mit ihren 
accessorischen Gemengtheilen unter der gemein- 
schaftlichen Einwirkung von Druck und Wärme 
auf ein mehr oder weniger wasserhaltiges Gkmenge 
von Kieselsäure und verschiedenen Basen hervor- 
gingen, 

bedarf jenes mehr als schwierigen Experimentes nicht 
zu seinem Schlusütiteine. Ks vsürde schlimm um die 
Naturwisseuschaiten stehen, wenn wir nur das für wahr 
halten wollten, was wir mit Händen grdfen oder nach* 
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machen kSmien ! Von dem Kleinen aufs Crrosse zu schlies- 

se«, und uns durch die H rucke der Analogie von einem 
Ufer der Erscheinungen aul dae andere zu helfen, bleibt 
bei jeder wissenschaftlichen Forschung eine zweckge-* 
mosse Auahülie für menBchüche Kräfte. Wir aind aber 
bereits im Besitze mehrerer Thatsachen, welche jene 
unsere Grandansicht — die wir unmittelbar aus der Be- 
schaffenheit dcts Urgebirges selbst entnahmen — 
auch auf ex peri m en t e 11 em Wege rechtfertigen. Von 
solchen Thatsachen mögen hier besonders folgende her- 
vorgehoben werden. 

Schafhäutl ^) bat durch Versuche dargetfaan, dass 
das Wasser bei einer über semen Kochpunkt gesteigerten 
Temperatur und entsprechendem Drucke (im Papiniani- 
schen Topfe) Kieselerde aufzulösen vermag, und dass 
sich aus einer solchen Solution, bei eintretender Erkaltung 
und Dnickabnahme, Krystalle von Kieselerde absetzen. 

Nach Wöhler's bekannten Versuchen löst sich 
der Apophjllit b^ einer Temperatur von 180^ — 190^ 
und emem Drucke von 10 — 12 Atmosphären vollstän- 
dig in Wasser auf. 

Ferner hat uns Wühler ') zwei sehr interessante 
Beispiele von dem wesentlichen Einüusse gegeben, wei- 
ften der Druck auf die chemische Verwandtschaft aus- 
übt, Indem er aeigte, dass Chlorhydrat und Schwefel- 
wasserstoffhydrat, zwei bä gewöhnlichem Atmosphäxen- 
drucke gai nicht existirende Verbindungen, durch künst^ 
üch erhÖiiten Druck hervor (gerufen werden können. 

Endlich müssen wir hier nochmals des aSeolith- 
Vorkommens m der Aslakgriibe bei Arendai^) geden- 

*) Münchener gelehrte Anzeigen, 1^40, April, S. 667 — 696. 
«) Ann. d. Chem. u. Pharm. Bd- 86, S. 874. 
») Pogg. Ann. Bd. 71, S. 285. 
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ken und zwar als einee ExperimenteB, welehes die Nar 
tur gewissermaassen vor unseren Augen anstellt. Aus 

den betreffenden Thatnacheii geht es hervor, duss dieses 
Silicat (ß.)^[äi]'2 durch die Eiiiwiikung eines unter ßtar- 
kem Druck befindlichen Wassers auf' ein augitisches 
Gestein gebildet wird, und dass sich dasselbe an den 
Orten aus seiner Solution kiystallinisch aussolieidet» 
wo letztere diesem Drucke nicht mehr ausgesetzt ist 

Wöhlcr*8 Verbuch in Betreff der Löslichkeit des 
Apophyllits in Wasser von 180*^ — 190« ist von üTOSser 
Wichtigkeit. Schon seit Jahren habe ich den Plan zu einer 
weiteren Verfolgung dieses Gegenstandes entworfen, ohne 
bisher Zeit und Grelegenheit zur Ausführung desselben 
finden zu können. Eine Schwierigkeit hierbei, welche nur 
durch einen erheblichen. Kostenaufwand zu bes^tigen 
sein dürfte, besteht in der Herstellung eines Apparates, 
in welchem Waiaser — ohne (jetahr für den Experi- 
mentator — bis zu einer beträchtlich hohen Temperatur 
erhitzt weiden kann. 

i'ünfter i^achtrag. 
(Zu Seite 40.) 

An der bezeichneten Steile wurde eine heteroaxe 
Paramorphose von Amphibol nach Paläo-Amphibol er- 
wähnt, nämlich ein Krystall in der Form des Augit, 
welcher aus radial faseriger Homblendemasse besteht 

Ein Seitenstück hierzu erhielt ich kürzlich durch Herrn 
Zechau. Das."?elbe ist » in SZolI langes, 3 Zoll bieites und 
Yg Zoll ^ckes Bruchstück eines Krystailä von Uoru- 
blendeform, oo F . oo P oo . — P (wahrscheinlich aus 
der Breviger Gegend), dessen Inneres eine ganz ähn- 
liche radial «stralilige Anordnung seiner MassenUieile 
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zeigt. Ob hier eine Paramorphu \<)n Augit 
nach Amphibol (s. S. 42) vorliegt, mubb duich künt- 
tige» genauere Untersuchung entfichieden werden. 

t 

Sechster Nachtrag. 
(Zd Seite 51.) 

Bei der in Bezug auf die Entstehung der para- 
morphen Paläo-AJbitkrjstalle aufgestellten Hypothese 
— auf welche ich vor der Hand durchaus keinen Werth 
lege — habe ich anzuführen vergessen, dass diejenigen 

eingewachsenen Felsitkrystalle granitischer Gesteine, 
welche man ftiiher für Alblt hielt, bei näherer chemi- 
scher Prüfung, soweit mir bekannt, öich als andere Feld- 
spatharten (besonders als Oligoklas) erwiesen haben. 
Doch vielleicht ist dies nicht mit allen der Fall. Dass 
der aus wasserigen Auflösungen kiystallisirte Natrolith 
die gewöhnliche rhombische Gestalt besitzt, wShrend der 
aus einer plutonisch-gescliiuülzenen Mabse in Krystal- 
len abgeschiedene (Paläo-) Natroh*t}i eine monokhuoedri- 
8chc Form zeigt, liess mich auch beim Albit etwas 
Aehnliches veimuthen. Doch können dem paramorphen 
Auftreten dieses Minerals möglidierwöse andere Um- 
stünde zu Ghnmde liegen. 

» 

Siebenter Nachtrag. 
(Za Seite 68.) 

Das Auftreten des Wassers als Base, und — unter 
gewissen Umständen — als eine mit Talkerde polymer- 
isomorphe Base, liefert uns nicht allein den Schlüssel 
zu vielen bisher rathselhaften Verhältnissen der Urge- 

birgs-GenesiSy sondern durch die nämUche Eigenschaft 
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des Wamers wird auch dfe Entstehung dner grossen 

Reihe von Psoudotnoiphoscii erklärt, namentlich der 
zaiilreicheii Arten derselben, unter deren chemischen 
Bestandtheilen Wac?ser und Talkerde eine hervorragende 
Rolle spielen, ich habe früher gezeigt, dass: ähnlich wie 
der Neoliüi (&)* bi* aus Augit entsteht, der Speckstein 
(Ii) Si-|-(R)3Si* aus Hornblende gebildet zu werden 
scheint. Durch die ganze Reihe der geologischen Perio- 
den blickt da.-* Bestreben des Wassers hindurch: an 
der Bildung der festen Erdrinde als einer 
der Bausteine — als eine Base — Tb eil zu 
nehmen. Auch in der gegenwärtigen Zmt hat das Was- 
ser dies Bestreben nicht aufgegeben; allein seine jetzige 
Rolle dieser Art ist insoweit eine modificirte, als der 
bebe Druck und der bobe Teniperaturgrad der Urzeit 
allmälig auf das Druck- und Temperatur- Verbältmsö 
der Gegenwart herabgesunken sind. Die Bildungspe- 
riode wasserhaltiger F a r am orphosen ist vorüber, we- 
nigstens in den uns zugänglichen Theilen der Brdrinde. 
Das Wasser muss sich hier begnügen, bei niedriger 
Temperatur und mehr oder wenige r niedrigem Drucke, 
in gewisse — nanientlicb magnesiahaltige — Silicate 
einzudringen, und daraus Pseudomorphosen zu bil- 
den. So wird dem Wasser sein altes Recht gewahrt, 
fjhne dass ein neptunistischer Fürsprecher ihm dazu zu 
verhelfen braucht. 

*) Pogg' Ann. Bd. 8», S. 1 ^ 38 (& S — 9). 
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Druckfehler. 



S. 48, Z. 8 Vüu uuteu: Havnefjordit statt IlarnerjordU. 
S. G4, Z. 8 von oben: dringen statt durchdringen. 
S. 104, Z. 14 von unten: Mg »tau Mg. 
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